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tion à un Français, Fernand Lataste, son aîné de quelques années, chasseur 
habile de Serpents et de Grenouilles et connaisseur expért de leur systé- 
matique et de leurs mœurs. 

Comme Boulenger, pour compléter sa documentation, fréquentait le 
Muséum de Paris et le British Museum, ce dernier établissement ne tarda 
pas à lui confier la préparation d’un Catalogue descriptif des Batraciens, 
puis à s'attacher à demeure le jeune spécialiste comme Assistant d'Herpé- 
tologie, c’est-à-dire Conservateur en chef du Département des Reptiles, 
Batraciens et Poissons. Naturalisé Anglais, G.-A. Boulenger occupa ce poste 
pendant {0 ans et y accomplit une œuvre immense. Sousle titre modeste de 
Catalogues des collections du British Museum, il a publié successivement, 
de 1882 à 1806, deux volumes sur les Batraciens, trois sur les Lézards, un 
sur les Tortues et les Crocodiles, trois sur les Serpents; en outre un 
volume sur les Serpents d'Europe, une monographie des Lacertides, une 
Faune herpétologique de l'Inde, une Faune de la Péninsule malaise : au 
total un monument incomparable d’érudition et de sagacité, où les espèces 
sont décrites après comparaison du plus grand nombre possible d’exem- 
plaires et étudiées d’une manière complète, aux multiples points de vue de 
leur variation, de leurs mœurs, de leurs conditions de vie, de leur réparti- 
tion géographique : véritable somme de l’herpétologie moderne et modèle 
à proposer à toute œuvre de systématique. 

La prédilection qu'il gardait depuis sa jeunesse pour les mœurs 
Batraciens lui fit rédiger, sur les Anoures d'Europe deux volumes, édités 
par la Ray Society avec de magnifiques illustrations, et il a écrit en 
français sur le même sujet un excellent petit livre dans l'Encyclopédie scien- 
tufique. Re 

La pénétration du Continent noir faisait d’autre part affluer au Musée 
de Tervueren et au British Museum une profusion de types totalement 
inconnus; Boulenger fut naturellement amené à consacrer une part impor- 
tante de son activité aux Poissons africains : quatre volumes pour le Cata- 
logue des Poissons d’eau douce d'Afrique, un volume sur les Poissons du 
Congo, deux sur les Poissons du Nil, où il fut le premier à décrire la pi 
ichthyologique du Tanganyika et du lac Victoria. 

Ce travailleur infatigable (") trouvait encore des loisirs pour interroger 


(*) Une liste détaillée des publications de G. À. Boulenger a paru dans les Annales 
, de la Société Zoologique et Malacologique de Belgique, 53, 1921, p. 11-88. Elle ne. 
comprend pas moins de 875 notes et mémoires, sans compter les volumes nn 
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la nature dans un domaine tout différent. Il s'était depuis longtemps 
passionné pour l'étude des Roses sauvages et quand, en 1920, il prit sa 
retraite et revint se fixer à Bruxelles, il se fit attacher au Jardin Botanique 
de l’État Belge pour y continuer ses recherches et publia deux volumes sur 
les Roses d'Europe et l’Herbier Crépin. Dans ce grand genre si polymorphe 
il retrouvait le problème philosophique de l’espèce qui avait préoccupé 
toute sa vie. 

Membre de la Société Royale de Londres, G. À. Boulenger était Corres- 
pondant de notre Académie pour la Section d'Anatomie et Zoologie depuis 
le 3 juillet 1916. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Ondes hypersoniques dans les gaz. 
Note de M. Dimirri RiABoUCHINSKY. 


Précédemment ('}, j'ai développé la théorie des mouvements presque 
uniformes continus, en appliquant respectivement dans les mouvements 
subsoniques, soniques et hypersoniques des fonctions de variables 
complexes æ+1y, æ+ ky, æ+jy. Il est évident qu'on peut aussi déve- 
lopper la théorie de ces trois formes de mouvements, sans avoir recours à 
des nombres complexes ; dans le cas des mouvements hypersoniques, par 
exemple, il suffirait de prendre les équations fondamentales, en conservant 
les notations de mes Notes précédentes, sous la forme 


2a dx, = 24 dp;—(0 + ae) d(o, + ad,) + (8 — ae) d(o, — ad,), 
2dyp—= 24d%,+(0 + as)d(p +ad,)+(0— ae) d(o, — ad;), 
0 = fi(p + ads) + faq: — ad), ae fi(p + ad) — fe — a,), 
où /,, /: sont des fonctions arbitraires. Je considère qu'il est cependant 
préférable de conserver la méthode des variables complexes qui s’est déjà 


montrée comme très utile. Je la conserverai donc dans l’étude des mouve- 


ments hypersoniques comprenant des discontinuités de divers ordres. 
Si l’on veut développer cette théorie sans avoir recours au nombre 
complexe 7, on peut prendre, comme facteurs discontinus, 
D'= pit ad : D Pi ad ; 
| [pi +adil [pi ad | 
|, Æ ad, | exprimant la valeur absolue de (o, + ad). 
Le symbole | ©, + x a, | n’a aucun sens lorsqu'on ÿ pose x—i=Y—1. 


(2) Comptes rendus, 209, 1937, p. 889, 1380 et 1887. 


— 
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Au contraire, il en acquière un lorsqu'on y pose x =) —=1 ou x—=#=0, 

car j?—1, #’—0o et l’origine complexe de j et de k peut, dans certains 

cas (?), ne pas être prise en considération. 
Nous conviendrons donc de définir les symboles ©, + ja4,|et|o, + kad,| 

respectivement comme suit 


p +jad: = Pi ad, x p, + ka, Ea Pi 
KE LT |, + a, | tp + Kad, | IpT 


Il résulte immédiatement de cette définition que 


PACTESLANI £ PACE TE ; LfCp1 Æ kad;)| S 1F(g)| É 
(gp: + jad:) (aa: 1) ACTES ka) ACN) 


Nous conservons ainsi la possibilité de ramener toute fonction, continue 
ou discontinue, F(o,+ xa%,), x étant égal à Æ 7 ou à + #, à la forme 


F(o:, ad) +xF,(9,, ad). 


IL nous reste à donner quelques précisions sur l’opérateur @®. On a 
évidemment @ — M", On a aussi 


= AI ne 


pour toutes les valeurs de /, y compris la valeur zéro, si l’on convient de ne 
considérer comme dérivées en ce point de discontinuité que les dérivées 
à droite et à gauche en ce point. | 
Considérons comme application de ces développements le problème d'un 
jet gazeux avec discontinuités du premier ordre (ondes de choc). On pes 
définir un pareil mouvement en posant 


re (© CG ne 
sin — cos — Sin — = COS — 


2 ) æœ a . 
De COS UE SIN — + —— COS — + —— sin — 3 
Se: (© 5 F cs) 
Sin COS—= SIN — coS = 
-(p ) =: A œ | ’ 
F Sin COS —" Sin — — COS — FES 
2 v re (p RD Er 
DEN COS — + SIN — — —— COS — — —— SIN —)s 
re 2 2 DAS 
Sin — COS IT 2 A Ke 
> Ë à sin cos 2 
1 


(2) D. Riaroucainsky, Valeur et origine d” un nombre (Atti del Caen interna & 
Lionale dei Here 6, Bologna, 19e P. son $ ie 
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où = p, + aŸ, et  — p, — ja, et l’on obtient, par conséquent, comme 


solution du problème posé, 


3 . + œ |) 
re D Tr SRE Li SRE cos T Em cos 
À 214 2 2 
A} # æ 
Ja=di+ — j|sin—|+|sin—| — |cos —| + cos — 
Den 2 2 2 
É, . CE . RTE _ a . , 
Pour calculer la pression on a l'équation p—p,;—=—£,qe. Le jet qu’on 
obtient ainsi est limité par deux courbes ondulées avec points anguleux. La 
ligne de symétrie du jet correspond à la valeur 244, — = et les deux lignes 
de pression constante, limitant le jet, aux valeurs d, — 0 et ad, — 7. Les 


lieux de discontinuité de pression, formant des losanges légèrement cur- 
vilignes, sont déterminés par les équations 9, + ad, — nr, n—0, +4, 
2, .... En tout point des lignes limitant le jet, y compris leurs points 
anguleux, la pression p conserve la valeur p,. Ces résultats sont en bon 
accord avec l’expérience et l’expliquent très bien. 

On obtient d’une façon analogue les équations de jets comprenant des 
discontinuités du second ordre et, en général, du #°"° ordre. Nous avons 
déjà discuté précédemment Le cas d’un jet continu. En superposant ces dif- 
férentsmouvements, on peut obtenir des jets très compliqués. Les solutions 
étant périodiques, on peut les prolonger dans tout le plan et, en communi- 
quant à toute la masse fluide la vitesse — 9, —— C, seca,, on obtient un 
mouvement ondulatoire se propageant avec la vitesse — 7,. Cette vitesse 
peut être interprétée comme vitesse de groupe de deux systèmes d'ondes 
parallèles se propageant ‘avec la célérité C, du son formant respecti- 
vement des angles «, et — «, avec l’axe de symétrie du mouvement. On 
peut, par exemple, imaginer un pareil système d'ondes comme étant 
engendré par un très grand hombre de projectiles lancés dans la même 
direction avec . vitesse — gi. 


Les vecteurs % ô, et rs tendent à former un trièdre trirectangle, 
lorsque l’angle x, tend vers x/2. 

L'hypothèse assimilant l’éther, propageant des vibrations transversales, 
à un milieu continu compressible n’est donc pas nécessairement contra- 
dictoire. 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Nouvelles recherches sur les variations de la fonc- 
ton de réserve chez le Topinambour autonome et greffé. Note de 
M. Lucien Daniez. 


En 1923 et 1924, j'ai étudié les curieuses variations des fonctions de 
réserve et d’excrétion chez le Topinambour autonome, et chez le même 
type greflé ou surgreffé avec le Soleil annuel et autres Composées Radiées. 
J'avais constaté non seulement des modifications profondes dans la morpho- 
logie des appareils, mais aussi dans la nature relative des produits. Ainsi 
l'inuline contenue dans les tubercules aériens de tiges que j'avais enterrées 
dans le sol émigrait de certains de ces organes dans d’autres plus vigoureux 
ou mieux placés; la coexistence de l’inuline et de la chlorophylle pouvait 
exister dans les couches corticales de l’écorce chez les tubercules aériens 
violacés ; il en était exceptionnellement de même de l’inuline et de l’amidon 
quand l’endoderme de la tige conservait, très exceptionnellement, son 
caractère amylifère (!). Pendant l'hiver, j'avais noté que les tubercules 
souterrains du Topinambour subissaient des variations quantitatives 
importantes dans leur constitution chimique. Il y avait des moments où 
l’inuline disparaissait pour faire place aux sucres. Même, j'avais remarqué 
parfois, que, en laissant sécher à l’air des tubercules de Topinambour 
ceux-ci acquéraient une saveur sucrée nettement perceptible à la dégus- 
tation. 


J'ai étudié, en 1926, en collaboration avec feu le D' Caille, professeur : 


de chimie à l'École de Médecine de Rennes, la répartition des sucres dans 
quatre lots de tubercules souterrains provenant de Topinambours jouant 
le rôle d’hypobiote chez des greffes et des surgrefles effectuées avec des 
espèces annuelles ou vivaces. Le premier lot était formé par une surgreffe 
de Topinambour avec Soleil annuel comme mésobiote; le second, d’une 


surgreffe de Topinambour avec un mésobiote Helianthus orgyalis portant. 


pour hyperbiote l’Helianthus multiflorus. Ces deux premiers lots étaient 
composés de tubercules frais. Le troisième lot comprenait les tubercules 
d’un Topinambour surgreffé avec mésobiote Soleil annuel supportant un 
hyperbiote Topinambour; enfin le quatrième lot était formé par les 
tubercules d’un Topinambour sur lequel était greffé l’Ambrosia trifida. 


(1) Comptes rendus, 177, 1923, p. 1135 ; 178, 1924, p. 716. 


PRET sé his 
RS, TRE PURE meet D CI TES RU RME Fe 
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_ Les tubercules de ces deux derniers lots avaient été laissés se dessécher à 


l'air hbre et sec pendant plusieurs jours. Ces quatre lots de tubercules, 

récoltés en janvier, ne contenaient pas d’inuline à ce moment, tandis qu'ils 

en possédaient une forte quantité au début de novembre oo 
L'analyse donna les résultats suivants : 


Sucres 
réducteurs, Saccharose. 
Premieniobtietr. Sn nee CINE Ce 56:01}, RE Te 
D ne dot. 2 0 une Ce rer 58 350 
RO ISO MENU ee ee etre med en 58 4,5 
CHA emo lo A AR Cintre 75 AS 


Dans les tubercules desséchés pendant quelques jours, l'augmentation 
du saccharose était notable. De là leur goût plus sucré. 
L'étude anatomique des tiges et des tubercules aériens ou souterrains 


_ des descendants de l’Helianthus Dangeardi à la huitiéme et à la neuvième 


génération a été faite microchimiquement en collaboration avec M. Marcel 
Cormier. Des faits analogues aux précédents ont été observés relativement 
à la coexistence de l’inuline et de la chlorophylle dans les couches corti- 
cales des tubercules aériens violacés; il en a été de même pour la présence 
simultanée de l’inuline et de lamidon dans les cas exceptionnels où l’endo- 
derme de la tige est-resté amylifère. Ce fait existe quelquefois, soit à la 
base de Lie dans le pédoncule florifère, soit dans la jeune pousse 
des tubercules souterrains, tantôt à sa base, tantôt à son sommet, quand 
l'organe passe de la vie ralentie à la vie active. Il s’agit bien d’amidon, 
ainsi qu'il a été facile de le contrôler par les moyens classiques. 

Les modifications produites dans la morphologie et le contenu des 
canaux sécréteurs du Topinambour, par le greffage se retrouvent à des 
degrés divers chez les descendants de l'Helianthus Dangeardi, mais avec 
des variantes individuelles. Il s’agit évidemment là d’hérédité acquise. La 
quantité relative des déchets, très variable, est en rapport avec l’activité 
vitale et la prospérité de chaque individu. 

Comme je ne disposais cette année que d’un terrain restreint, j'ai dû 
planter mes tubercules de Topinambour à des distances plus HAS 
qu'à l'ordinaire. Pour les empêcher d’empiéter les uns sur les autres, j’ai 
lié avec du raphia les tiges et les branches feuillées des piedsles plus vigou- 
reux. Ceux qui m'ont fourni des tubercules aériens en ont donné un plus 
grand nombre dans les parties formant fouillis. Même certaines branches 


_se sont transformées à leur sommet en une masse compacte, en forme de 
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casse-tête violet, formée par des tubercules aériens qui ont pris la place de 
l’inflorescence. 

Enfin, un autre phénomène très curieux s’est produit, cette année, chez 
divers exemplaires d'Helianthus tuberannuus crispus cultivés en plein soleil 
au Jardin des Plantes de Rennes. Au cours des chaleurs de l’été 1937, qui fut 
tout particulièrement sec et chaud, des arrosages intermittents et abondants 
furent donnés à ces plantes qui poussèrent avec une vigueur remarquable ; 
elles produisirent des monstruosités diverses et de curieux tubercules 
aériens terminés par des capitules fleuris (?). Les arrosages déterminèrent 
des à-coups de végétation accompagnés de brusques augmentations de 
turgescence avec production de brisures plus ou moins profondes de 
l’écorce. Par les fentes, la chaleur pénétra dans les canaux sécréteurs, 
provoqua le dédoublement de l’oléorésine, et mit la résine en liberté sous 
forme liquide. Celle-ci sortit au dehors, s’étala sur l’épiderme et les plaies 
sous forme d’une couche mince qui se solidifia en devenant un emplâtre 
isolant et cicatrisant à la fois. Ainsi un produit d’excrétion qui aurait dû 
ne jamais sortir des canaux sécréteurs où il s'était déposé, put exceptionnel- 
lement s’épancher au dehors à la façon de la résine des Pins lors des grandes 
chaleurs, ce qui ne s’est jamais vu jusqu'ici, à ma connaissance, chez le 
Topinambour. 


M. G&. UrBain fait hommage à l’Académie d’un fascicule des Classiques 
de la découverte scientifique, le Traité élémentaire de Chinmne de Lavoisier. 
Aeant-propos de M. Henry Le CHATELIER. 


PRÉSENTATIONS. 


Dans la formation d’une liste de candidats à la Chaire de Médecine 
vacante au Collège de France, pour la première ligne M. René Leriche 
obtient 43 suffrages contre 1 à M. As Bourguignon ; il y a 2 bulletins 
blancs. 


(2) Lucrex Daner, Comptes rendus, 205, 1037, p- 588. 
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Pour la seconde ligne, M. Use Bourguignon obtient 43 suffrages; il y 
a 1 bulletin blanc. 

En conséquence la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation 
Nationale comprendra : 


ER DrÉRALÉTCLENE. .: M. René Lericue. 
En seconde ligne....... ... M. Georcss Bourçeuiexox. 
CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraire pERPÉruUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Métallographie et Traitement thermique du fer et de l'acier, par 
M. Azsent Sauveur, professeur émérite à l'Université Harvard, traduit par 
MM. H. Auserr et P. Damon, Préfare de M. Azesrt Porrevin (présenté 
par M. Léon Guillet). 


: M. Henri Miveun prie l’Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à l’un des deux postes d’Astronome titulaire vacants à 
l'Observatoire de Paris. 


+ 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Cellules d’univalence des polynomes. 
Note de M. SQLE Humsenr, présentée par M. Paul Montel. 


F E Les courbes d'égal module R du polynome 
: P(z)—=A,zt+ A;zt lt... + A, Re 


_ présentent particularités suivantes : 

1° Au voisinage d’un zéro a de P (3), les be K ont, à des infiniment 
petits d’ordre supérieur près, l'aspect d'une famille d cercles concen- 

_triques ayant ce zéro comme centre. 

2° Au voisinage du point à l’infini, la famille R présente, dans les mêmes 
conditions, l’aspect de  ouléreices concentriques dont le rayon grandit 
iodéfitiment et dont le centre coïncide avec le centre de gravité des zéros. 

3° Au voisinage d’un zéro 4! d'ordre de multiplicité (g—1) de P'(z:), 


(43 
x 
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chaque courbe R se répartit en 2 branches distinctes situées dans les 
2q angles formés par les demi-tangentes en 4' aux 4 branches de la courbe 
d'égal module passant par ce point. Ces demi-tangentes forment une étoile 
régulière et le point a’ est un col d'ordre gq. 

L'étude globale des courbes R montre que, si s désigne le nombre des 
zéros distincts de P(z2), R croissant à partir de o, il se forme autour dess 
zéros, s branches distinctes qui se raccordent ensuite aux points a! pour 
devenir, lorsque R est suffisamment grand, une branche fermée unique ten- 
se vers l'infini avec KR. + 

. L'étude des courbes d’égal argument V du polynome P(:) présente les 
par sn suivantes : 

° Au voisinage d’un zéro a d'ordre qg de P(3), il y a qg branches de 
V(o£V£27r) qui passent au point a. Les demi-tangentes à ces g branches d 
forment une étoile régulière. Les g demi-tangentes à V —o forment q | 
angles égaux à 27/g, qui sont balayés par la courbe V, lorsque V croît de o L: 
à 27. Le point a est un nœud; et les courbes V forment autour de 4, q pin- 
ceaux que nous appellerons des pinceaux montants. 

Au voisinage du point à l'infini, 1l y a » pinceaux, que nous appelle- 
rons des pinceaux descendants. Le point à l’infini est un nœud. Quand V 
croit de o à 27, les branches de V tournent autour du point à l'infini dans 4 
le sens négatif et autour de a, dans le sens positif. . "0 
3° Au voisinage d’un point a’, la famille V se comporte comme la 
famille R ; le point a', d'ordre de multiplicité (g — 1), est un col d'ordre g 
de la famille V. Dans le voisinage de a’, on distingue 2q demi-branches 
formant une étoile régulière. 

En suivant le point représentatif de R sur chacune de ces branches, 
on obtient q branches d'accès et q branches d’éloignement: chaque branche 
d'accès est encadrée par deux branches d’éloignement, et réciproquement. 
Le point de module R situé sur V, d’abord sur une branche d'accès, passe, 
lorsque R atteint la valeur | P(a)|, sur une branche d’éloignement. 

J'introduis ainsi la notion de cassure en a'. Grâce à cette notion, on 
vérifie que la courbe V a toujours nr branches distinctes sur chacune 
desquelles le point de module R part d'un zéro de P(z) pour aller à 
Pinfini. 

Dans l'étude globale des courbes V, je démontre les résultats suivants : 

TuéorèmE. — 1 ne peut exister de courbe fermée formée d'arcs appartenant 
à une ou plusieurs courbes V. Tout arc de courbe V_ qui joint PE Zéros 
de P(z) passe par un zéro de P'(z). 

On en déduit que les r branches de V tournent dans le sens positif autour 


k 
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des zéros de P(z); dans le sens négatif autour du point à l'infini, et 
balaïent le plan tout entier. 

3. Les courbes d'égal argument permettent de partager le plan en un 
nombre fini de cellules univalentes au sens de M. F. Marty (*) : les cellules 
montantes balayées par les pinceaux montants et les cellules descendantes 
balayées par les pinceaux descendants. 

Pour effectuer le pavage du plan en cellules montantes, je construis 
d’abord les g cellules qui partent d’un zéro a d'ordre g, les ue branches 
d’éloignement de chaque branche d’accès qui se casse en un point a' ren- 
contré, forment une zone d'’enclave. On rencontre aïnsi un nombre fini de 
zones d’enclave, et je démontre le théorème suivant : 

Tuéorème. — Dans chaque zone d'enclave, il existe au moëns une cellule 
montante. 

Au bout d’un nombre fini d'opérations, le plan complexe est entièrement 
pavé. Quant aux cellules descendantes, les n cellules partant du point à 
l'infini recouvrent entièrement le plan complexe. 


MÉCANIQUE. — Détermination d'un réseau de valeurs de l'intensité g de la 
pesanteur centré sur une station donnée. Note de M. Amépée Guiuer, 
présentée Le M. Aimé Cotton. 

On peut suivre Mo hui les variations de l’intensité g de la pesanteur 
au moyen d'un petit oscillateur rappelant celui ainé en 1823 par 
l’horloger W. Hardy (‘), et qui se composait d’un fil d'acier mince et 
court, fixé par son extrémité inférieure, le long duquel pouvait glisser une 
petite masse. Opérant par résonance, Kater fit servir cet oscillateur 
noddy à à l’étude du degré de stabilité e supports de pendule; mais ce 
n'est que récemment, grâce aux perfectionnements qu l a reçus de Lejay 
et Holweck, et à l° habileté de ces physiciens, que l'appareil de Hardy est 
derpar un précieux gravimètre E À 


(:) FR. Marry, Thèse, Chap. IL, p. 41; Ann. de Toulouse, 3° série, 23, 1931, p. 183- 
261; Pau Mowrer, Leçons sur les fonctions univalentes ou LANARAE UT) Chap. I, 
p: 10, Paris, 1933. 


(3) Annalen d. ne und. Chemie, 1"° série, 75, 1823, p. 389; Pu. FüRTWwANGLER et 
À. Guizer, Encycl. des Sc. math., IV, 9, p. 44, Paris. 

(>) P. Leyay, Journal de Ph., 7° série, 1, 1930, p. 1095; Hozwecx et P. Leyay, 
Journal des Observateurs, AT, n° 8-9, 1934, p. 109. 
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L'équation du mouvement du système sollicité par les moments dus à la 
flexion de la lame et au poids de la masse, à savoir 


ÿ ; : 
TI +C(8—0,)— mhgsin(8 — 05)=0o, 


> 


so Die de 


_ 


14 délns 


s'adapterait plus parfaitement sans doute au cas où la lame serait rem- 
placée par un fil convenablement tendu (ou par une étroite bande 0,—= 0). 
agissant par torsion : la constante C— r/32 y d'/l semble en effet mieux 
définie que celle E/4 ab'/l qui correspond à la flexion de la lame. On 
substituerait ainsi le module de rigidité y: au module d’Young E. 

Mais peut-être pourrait-on suivre aussi les variations de l'intensité de la 
pesanteur par une méthode, dont je n’ai pu trouver mention, permettant 
de substituer au relevé des variations A/ de la longueur [= g/r° du pendule. 
unité, celui d’une longueur beaucoup plus grande, visible et fixée sur le 
pendule, obtenue par effet différentiel (*). Il faut pour cela construire au 
préalable un pendule dont la masse soit composée de deux corps pouvant 
être écartés l’un de l’autre, en sens opposés, à partir de leur position initiale. 

Soit donc un pendule simple de longueur æ,, dont la masse m est formée 
de deux parties »m,, m,. Déplaçant respectivement ces masses de v,, u,, de 
manière que leur centre de gravité reste fixe, ce qui exige que la condition 


rh 
CN 


AFTEE 


(1) Matos 


if 


soit constamment satisfaite, on obtient un nouveau pendule simple de 
longueur æ; +y, d'où l'allongement 


2 2 

muy U ms U 

(2) Y= = + — — 
É RU NL 


Les pendules æ, et æ,+ y sont les pendules unités pour les stations où la à 
pesanteur à respectivement pour intensités £,,, 8: On a $ 


8 a 
D — x À + y 
T° 0? T2 0 J'> 
Li * 
d'où 
O', — 0 
À 0 
mx? ee. = mu?+ mu. 
0 


Des équations (1)et(2)ontire 


m 
Us + Var (7 — 


(EE) 


(*) À. Guier, Comptes rendus, 170, 1920, Sn 
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Posant £ — Vm,fm,, il vient 


SALLE I 
Une /Ê ES (re). 
#0 6 


On imposera à la parenthèse la valeur x, en prenant pour Ë une racine 
de l'équation 
EE n£+i—=o. 


Pour m—m;—ml/2 point le plus bas et sommet de l’hyperbole 
n = £—+ 1/£, minimum de la parenthèse, on a 


Pour Paris et un déplacement correspondant à 1/100 000° de g;,, l’écart 
minimum UÙ serait donc de l’ordre de 6"". 


1° Calculons A7 et U pour un pendule comportant un tube d'aluminium de rayons 
rÉSDECMS ont OR = rm de longueur H — 108"; p — 2,6; 

2° Deux cylindres de laiton identiques entre eux, enfilés sur le tube par leur milieu 
el orientés parallèlement à l'axe de suspension, ayant pour rayon r — 1,5, pour 
longueur # — 6°" et faits d’une matière de densité 8. Les cylindres, d'abord tangents 
à la distance d°, — 100" de la suspension, sont déplacés ensuite en sens opposés 
de u = 1°. On trouve A/—0,038c. 

Ainsi en écartant les deux cylindres choisis, comme il a été dit, de 1°", le pendule 
simple synchrone se trouve allongé d'environ 4/10° de millimètre seulement, alors 
qu'en suivant les variations de / sur 2 x on réalise ici une amplification dépassant 5o. 


Il semble donc possible aujourd’hui de comparer simultanément les 
valeurs de £ en n stations convenablement distribuées à la surface de la 
Terre, en réglant les écarts U à partir de la station origine pour que tous 
ces pendules battent la seconde, tm. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES EXPÉRIMENTALE. — Etude expérimentale de k 
mouvements à deux dimensions, au moyen du tunnel hydrodynamique 
Toussaint-Carafoli; influence de la viscosité. Note (') de M. ALexaxDrE 
Favre, présentée par M. Henri Villat. 


Après avoir déterminé (?) l’approximation avec laquelle nous obtenons 
des spectres expérimentaux de mouvements bidimensionnels stationnaires, 
ainsi que les conditions optima pour les expériences, nous nous sommes 
proposé d’étudier les mouvements à deux dimensions au moyen de ces 
spectres. Nous avons cherché à déterminer, particulièrement dans le cas 
d’une aile d'avion, les caractéristiques du mouvement et à en déduire 
l’ordre de grandeur des principaux éléments utilisés dans l'établissement 
des équations de l’hydrodynamique, ainsi que l’ordre de grandeur des 
termes relatifs à la viscosité par rapport aux termes d'inertie dans les 
équations de Navier-Stokes. 

L'observation des spectres donne directement (*), grâce au réseau de 
lignes isochrones et de lignes de courant : les déforme (*) et Les 
termes dépendant de la vitesse et de ses dérivées premières, permettant 
ainsi de vérifier et éventuellement d'étendre les résultats de mesures. 

Les mesures effectuées nous ont permis de déterminer la répartition : 
des vitesses, des dérivées premières des vitesses, donc des vitesses de 
déformation de dilatations et de glissement, des efforts de viscosité, du 
tourbillon, de la fonction de dissipation de l'énergie et des accélérations, 


à 
PL TU RL OS CC UE 


ju : 


1) Séance du 29 novembre 1937. 


(>) 

(2) Voir Comptes rendus, 205, 1937, p. 714 et gite 

(*) Les dérivées premières de la vitesse et les termes qui en dépendent sont lisibles 
sur les spectres d’après les vitesses de dilatation et de rotation d'éléments linéaires 
parallèles aux axes de coordonnées. 

(*) La théorie cinématique montre que, dans le mouvement élémentaire, un petit 
contour circulaire acquiert la forme d’une ellipse; nous avons déterminé l'évolaiol 
de contours circulaires de différents diamètres et constaté qu'ils prennent la forme 
elliptique même pour des intervalles de temps et des diamètres initiaux correspon- 
dant à des grandeurs /fnies très visibles sur le spectre; à savoir pour des diamètres d 
et des déplacements s d'autant plus grands que la distance au bord d'attaque est plus 
grande et de l’ordre de d/L © 1/10 et s/L 5/10 à L/{ au-dessus et au-dessous de 
l'aile, d/L x 1/50 et s/L 1/10 à L/r0 du bord d'attaque ; enfin, on voit des contours à 
l’origine quasi circulaires dessinés par les lignes d'émission périodiques (d/L + 9/1000) P 
qui affectent au voisinage de l'aile des formes elliptiques. 
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ainsi i que des dérivées secondes des vitesses, donc des termes relatifs à la 
viscosité dans les équations des fluides lé Nous avons ainsi étudié 
le spectre d’une aile Joukowski 430 à l'incidence de sustentation 
nulle, pour la partie antérieure jusqu’au droit du bord d’attaque, à un 
nombre de Reynolds R æ 250000. Cette étude comporte un grand nombre 
de mesures; les surfaces obtenues qui déterminent la répartition des termes 
précités présentent, même pour les dérivées premières et secondes, une 
régularité très satisfaisante. La précision obtenue pour la mesure des lon- 
gueurs d'onde est de l’ordre de 1/100°, mais ces longueurs d'onde subissent 
des variations instantanées de l’ordre de 3 pour 100; le tracé des surfaces 
effectué d’après l’ensemble des mesures permet d'obtenir le champ station- 
naire des vitesses en éliminant pratiquement ces fluctuations. Pour 
vérifier les mesures des dérivées de la vitesse, nous avons utilisé l’observa- 
tion directe du spectre et l'équation de continuité; la comparaison des sur- 
faces dufox avec —del9y d’une part, et d*u/ox dy avec — 0*+/0°y d'autre 
part, révèle une coïncidence satisfaisante et montre que l’approximation 
obtenue est bonne en ce qui concerne les dérivées prennières (°), et permet 
d'évaluer l’ordre de grandeur des dérivées secondes et des termes qui en 


dépendent. - 


La détermination du rotationnel décèle des répartitions tourbillonnaires 
faibles au voisinage du bord d’attaque (jusqu’à une distance de © L/100) 
et montre que le mouvement dans la zone explorée est par ailleurs prati- 
quement irrotationnel (°). 

Les valeurs de la fonction de dissipation de l’énergie sont notables au 
voisinage immédiat du bord d’attaque et négligeables par ailleurs (*), elles 


correspondent pour la zone explorée à une perte d'énergie de l’ordre du. 


1/100° de celle qui est due au C,min. de l’aile. 

Le mesure des dérivées secondes de la vitesse détermine l’ordre de 
grandeur des termes relatifs à la viscosité par rapport aux termes d'inertie 
dans les équations de Navier; dans le cas de nos expériences ces rapports 
apparaissent négligeables devant l'unité pour l'écoulement considéré (°), ils 
sont de l’ordre de 1/10000° à 1/1000° en général et n’atteignent l’ordre de 
grandeur de 1/100° qu’au voisinage du bord d'attaque. 


\ 


î D 
(5) Seule la comparaison des surfaces rend un compte exact de la précision 
obtenue; l'erreur relative, très variable en fonction de la distance / à l'aile, peut 
néanmoins être évaluée entre 1/20 ét 1/2 lorsque / € L/20 (corde de l'aile L — 45o"m), 
(5) En dehors de la couche limite et du sillage. 


- 


th el AA ER PRIME MEL ns 
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L'observation de l’ensemble des spectres de l’aile à incidence nulle et à 
incidence sustentatrice ne décèle pas pour les éléments considérés (notam- 
ment pour Le tourbillon) des ordres de grandeurs très différents de ceux qui 
correspondent à la zone explorée quantitativement, il paraît donc admis- 
sible d'étendre à ces spectres les résultats obtenus. 

A la précision des mesures et des expériences près, qui permet d'obtenir 
les ordres de grandeur avec une approximation qui paraît suffisante, et 
dans les conditions de nos expériences (R = 250000), il apparait donc 
légitime de négliger la viscosité et d'appliquer les équations des fluides 
parfaits, en dehors de la couche limite et du sillage, dans le cas de 
l'écoulement stationnaire bidimensionnel considéré; en effet, le tourbillon, 
l'énergie dissipée par le travail des forces de viscosité, et les termes 
relatifs à la viscosité dans les équations des fluides réels, sont faibles au 
voisinage immédiat de la partie antérieure de l’obstacle et très faibles par 
ailleurs dans tout l'écoulement (°). 


HYDRODYNAMIQUE. — Un théorème sur le mouvement des fluides dépourvus 
d'accélération. Note de M. Émux Menu, présentée par M. Ernest 
Esclangon. 


Considérons un fluide parfait qui se meut de façon que chacune de ses 
particules conserve sa densité au cours du mouvement et soit animée d’une 
vitesse constante en grandeur, direction et sens. La distribution de la 


densité initiale pourra être arbitraire, tandis que la force, dont le seul effet. 


te : = ie : . 
sera d'assurer la pression, devra être choisie convenablement. Ce choix sera 


d’ailleurs toujours possible. La seule condition d'existence d’un pareil 


mouvement sera de satisfaire à l’équation de continuité. Ecartant les cas 
banaux, où l'indicatrice des vitesses des diverses particules est un point ou 
une ligne, l'équation de continuité nous imposera d'admettre que cette 


indicatrice est une surface T et que, à chaque instant, les lieux des particules 
qui sont animées d’une même vitesse, lieux qui se meuvent donc comme 


s'ils étaient rigides, forment une congruence G. 


(7) Les résultats que nous avons obtenus avec l'aile à paroi d'extrados mobile 


(Comptes rendus, 202, 1936, p. 634), qui élimine l'influence de la viscosité dans la x 


couche limite et le sillage, et les supprime, sont bien accord avec les résultats 
théoriques relatifs à l'écoulement d’un fluide parfait. 


+ 
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Satisfaire à la condition nécessaire et suffisante d’un mouvement de 
l’espèce considérée revient à déterminer une surface I et une congruence G 
de lignes planes /, telles que l’on puisse établir entre les points de I et les 
lignes / de G, une correspondance jouissant des propriétés suivantes : 
1° la ligne / se trouve dans un plan parallèle au plan tangent à 1 au point M 
qui correspond à /; 2° ayant tracé sur [ deux familles simplement infinies 
de lignes À —C,, mu — C,;, auxquelles correspondent deux familles de sur- 
faces de la congruence G, et considérant les demi-normales aux surfaces 
À = Ci, u = C;, dans le sens des C, et €, croissant, à des éléments infini- 
tésimaux égaux de ces demi-normales correspondent des arcs infinité- 
simaux sur [, qui se projettent sur les demi-normales qui les définissent, 
suivant des éléments égaux et de signes opposés. 

Traçons sur 1 un système de coordonnées orthogonales, les lignes de 
l’une des familles ayant pour paramètre À, celles de l’autre pour para- 
mètre 4. Attachons au point M de I, un triédre rectangulaire mobile, dont 
l’axe Mx soit la demi-tangente positive à la ligne coordonnée qui passe 
par M, le long de laquelle À varie seul en croissant, et dont l’axe My soit 
la demi-tangente positive à la ligne coordonnée qui passe par M, le long 
de laquelle & varie seul en croissant. Les translations et rotations du 
trièdre seront À, 0, 0 > Pan 5 13 0) C, 0, ps, 4», rs. Rapportée à ce triédre, 
la ligne l'aura pour équations, y étant un nouveau paramètre variable, 


æ— (À, bis v), Y—= (A; LV), 3 = %(X, be). 
La condition du mouvement revient à satisfaire à l'unique équation : 


dy 
A p,43 + (Cp, — Ag) jé. U—Cgni+ PA Eat 20 y, =0, 


Q étant une fonction de À et de y. 

. Dans le cas où l’indicatrice est une surface non développable, on obtien- 
_dra un fluide dépourvu d'accélération de la manière suivante. On considé- 
rera deux surfaces Î et Z entre lesquelles on établira une correspondance 
par plans tangents parallèles. A tout point M de I correspondra ainsi un 
point M! de Y. Dans le plan tangent à Z en M’, on:tracera une conique C 
quelconque admettant pour asymptotes les parallèles menées par M’ aux 
directions asymptotiques de I en M. Les coniques C, qui formeront la con- 
gruence G, seront les lignes rigides du fluide. Les dti qui se trouvent 
sur la conique C, définie dans le plan tangent à £ en M', devront être 
animées d’une vitesse égale au segment ayant pour origine un point fixe O, 

C. R., i937, 2° Semestre. (T. 205, N° 23.) 83 
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le même pour toutes les coniques, et pour extrémité le point M de I qui 
correspond à M'. | 

Supposons que partout C se réduise à ses asymptotes, l’indicatrice I 
étant à courbures opposées; les fils rigides seront des droites, et nous aurons 
deux solutions distinctes, suivant que nous considérons les droites paral- 
lèles aux tangentes asymptotiques de la première ou de la seconde famille. … 

Désirons-nous que les fils rigides soient partout des circonférences, 
| devra être une sphère. Si nous voulons que les fils rigides soient des 
hyperboles équilatères, | devra être une surface minima. Si les axes des 
coniques rigides sont fonctions l’un de l’autre, Î devra être une surface de 
Weingarten. 

Dans l'hypothèse où I est une surface développable, on lui adjoindra 
toujours une surface Ÿ quelconque. A tout point M de f, on fait corres- 
pondre le point M' de E situé sur la normale en M à I. Considérons une 
génératrice rectiligne g de I. Par g menons le plan & perpendiculaire à I. 
Appelons g’ la caractéristique de & quand g varie; g’ coupe MM’ en N. 
Appelons A la caractéristique du plan x mené par M’ perpendiculairement 
à MM' et t’ la tangente en M’ à la courbe d'intersection de E et de &. Parle 
milieu N' du segment MN, menons un plan perpendiculaire à 1’. Il coupera 
le plan tangent à I le long de g, suivant une droite d'. Cela étant, dans r 
considérons la parabole tangente au plan normal à g en M, ayant pour 
axe À et pour directrice la droite d qui se projette en A ainsi que celles 
qui s’en déduisent par une translation parallèle à A. À chaque point de I, 
nous ferons correspondre une de ces paraboles. Ce seront les fils rigides. 

Une autre solution s'obtient en faisant correspondre à gun plan 5 paral- 
lèle au plan tangent à [ le long de g. Les droites menées dans 5 parallèle- 
ment à g sont les fils rigides. : 

Si [est un plan, on trace le plan tangent à la surface quelconque Zen M 
et son intersection © avec le plan + mené par M' parallèlement à I. Lesfils 
rigides sont les droites de + parallèles à à, une par plan = 

Il n’y a pas d’autres solutions que Les précédentes. 


AVIATION. — Sur le décollage dans le vol à voile. Note (' de 
MM. G. A. Morezyokr et 1 Wyxsocxi, présentée par M. Léon Lecornu. 


- Un planeur décolle suivant la ligne OY; soient v la pente du terrain, 
x l'angle entre le sandow et l’axe OY, soient . la pense du sandow 


(:) Séance du 29 novembre 19357. 


MN 


sr > et comme 
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non tendu et «, la valeur correspondante de 4. Les équipages B et B' 


qui lancent le planeur tendent le sandow jusqu’à la longueur extrême 2/,. 


Les points B et B' ont pour coordonnées H et , et le point A : H,, 0. Pour 


une longueur variable 2/ du sandow, l'angle entre celui-ci et O Y est «. Nous 


. admettons que pendant ce décollage l’angle d’attaque #, demeure constant: 
que P 8 8 q ; 


les valeurs des coefficients aérodynamiques correspondantes sont alors c,4 
et c4. Soient enfin Q le poids du planeur, $ sa surface portante, f le coeffi- 
cient du frottement au sol et 4 la résistance due à la vitesse, on a 


() ; g= re. 


2 


Nous cherchons la longueur du décollage y4. L’équation du mouvement 
peut s’écrire 

& y & 5 
(2). de + (35 +J(Q cos — caSqg)—Q sin? — F —o. 


Pour simplifier le calcul nous admettons approximativement pour le 
sandow la loi de Hooke. Désignons par s la section du sandow et par 


(3) &= 


En posant a; = Es, nous pouvons écrire que pour la longueur /, du sandow 
tendu la tension est 
Fe SRE F,—Es6é — 4,6. 


D'après (3)et (4)la projection des tensions sur OY est 


(5) | F—0Fr, ca ra (ire — 1} cos. 
* 214 S e = 
- 5 È Fe £ H — +. 
x (6} 5 sin = ne sin &œ — RSS APT COS 4 —= 2 
Ne "TR 4 VH-pr+# AUNEZ 
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(5) peut s’écrire 


(54) 


I— y 
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He 3 2 
(HA y) +22 


(fCza — C Gr) à 


Pan ar 


= #© 


Posons 
(7) 


Comme selon (1) 
dy. 5 


PASS dg _ dq dt do PE dq 
RER TR: d® dt pdy’ 
(2)et (7) donnent 
RE fe) gp |[/5a H ete se 24; 24 (H— 7) 
DS = O'sin oO — FÉLARE EU UE re 
5e dy \q Q L( lo PR RU U bo (RSE VH— y} +7 le? 
Posons 
+ pod, ‘oa H YA : 
(9) M = ler ( r + Qsing = fQcose) |, 
Oo) Nez 2450 
S OA s 
Re 
Le calcul montre qu’en pratique les valeurs de # = cosa oscillent entre ï: 4 


cosa; — 0,985 et cos — 0,948. L'erreur ne dépasse pas 3 pour 100 si 
nous admetlons une valeur constante moyenne 
H— y | ee 
Re MP re 0,966. : 22 
Mer) EU ‘4 
On peut même prendre, sans augmenter considérablement l'erreur, #=1, 
c’est-à-dire que les sandows sont sensiblement dirigés suivant OY. ie 
(9), (10) et (11) nous trouvons pour la solution générale de l'équation 
différentielle (8) 


(12) 


(AT) K=cosa— 


J=Ny—(M+Nkr,)(e— Tr). 
Au moment où le planeur quitte la terre nous avons 
(13) 


ce qui permet de calculer g,, pression correspondant à la vitesse de 

décollage +4. On peut alors résoudre (12) graphiquement, et trouver la 

longueur du décollage Ya. Où bien nous pouvons développer cel prendre 

es deux premiers termes : | ; 

on A'(M+ NX) È 
es 


Q cos 9 = Ca Sa À à 


(124) Ja = Nÿa— AM NA, ya — où 


Zds 


| c’est ce qui permet de trouver Ya <(H—=H,) Re 


E] 


À 


SÉANCE DU 6 DÉCEMBRE 1937. 1193 


Y'a 
L — F dy, 


Lo Fa 


Le travail de décollage est 


à l’aide de (5a), il vient 


(14) DR 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur une théorie synthétique de la gravitation 
et de l'électromagnéusme. Note de M. Jean Hérvy, présentée par 
M. Ernest Esclangon. 

Nous avons exposé (') une théorie synthétique de la gravitation et de 
l’électromagnétisme complétée par une théorie gravifique de la lumière. 

Dans ces deux théories figure une certaine expression 


1—2D—1— 29 —06o?, 


qui n’a pas été sans susciter quelques observations, car cette quantité : 

1° correspond en quelque sorte à l'existence d’un second terme de la 
gravitation ; | 

>° entraîne bien pour le périhélie de Mercure une progression de 43” 
par siècle, mais correspond par contre à une valeur du coefficient de la 


déviation de la lumière des étoiles par la masse du Soleil de 5,28 unités au 


lieu de 4. 
Il nous est apparu que, pour lever toutes ces Aeutee il suffisait de 
poser 
cos (5 +20 V3) 
. D D 7, 
< TC 
cos 6 


_ Cette nouvelle expression, en effet : 


1° est une fonction courante d’un simple binome et ne contient pas 9° 
en argument ; 


> pour o très petit, elle devient égale à 1 — 29 —6v?; - 

3 pour p—1/(6ÿ3) 0, avec 9’ très petit (cas du photon tel que 
nous le concevons), elle devient de même égale à — 49' (ce qui correspond 
à la valeur 4 du coefficient de la déviation de la lumière par le Soleil). 


(1) Journal de l'École Polytechnique, 3° série, 3, 1937, p. 271. 
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En outre, on peut démontrer qu'un autre système de valeurs de la rota- 
tion de l’orbité de Mercure et de la déviation de la lumière ne permettrait s 
pas en général d'arriver à une représentation aussi simple que celle qui 
précède. k 

Le dénominateur cos(+/6) enfin peut être négligé pour l'étude exclu- 
sive de la gravitation, le numérateur 


cos (à +293) = sin (3 — 288) =sin (5 + 29 V3) 
important seul dans ce cas. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur un système de nombres hypercompleæes dérivé 
du système des quaternions. Note de M. GérarD Periau, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Si nous considérons dans un espace euclidien à n dimensions, deux 
systèmes de nombres hypercomplexes, totalement indépendants, ayant 
chacun 2" unités dont n + 1 sont fondamentales, soient ts 


(r) Yo— 1, Yas Vos * Vn; = ot Re (CARTE A T0, 1, «..; n) Se 


les unités dérivées s'exprimant sous la forme Y;.4= Ya= YiY;:: - Ym 


Vin = Ya= YiŸ;— Yi, NOUS pouvons construire à partir de ces nombres un 
système de nombres symétriques A7 et un système de nombres antisymé- 
triques B° définis de la façon suivante : 


(2) A yet yatal Bee [rte Vote 


ET 


à É 
Vas Vos Vas Yn étant des unités (fondamentales ou dérivées) des systèmes (1). 


Nous désignerons par G,, le nombre symétrique GG, Na Ves 
Dans ces conditions, on démontre que, quelle que soit l'algèbre des sys- 
tèmes (1), les nombres A et B satisfont aux règles de composition 


MAY SIA + AG)  BB= [AM = A}, 
(3) | 
-J ARBI= [Be —B#]/ BeAÿ—2[B + BB, 
et, en particulier, À 
GaAr— AS G:B£— BY. S 


Si nous précisons la nature des systèmes (1), les relations liant les y 
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it à Faide des formules 6) d'étudier les 


, nn. de celui des quaternions et dont es. unités 
|: du} premier sont liées par les relations 


CRE ire RE nie FRET 


E;=— 1 Fe. +, 


Be a. = Lire vi) 


(ue à 


. SEL . E? 
PS} REF, Fée F3 


h, É. 6 en raison des conditions GG): ne sont pas adi 


te :GE, ee 
A Ce & Eee EG=iE; 

F; CT ie GR = PGI, 

Fi GF EE ne + 


a. ey= ny seit 
RS UE, }:- (PRE G, 
“re us Le Me Le Be 0. 
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et par addition après multiplication par E; 
ŒŸE+ EE) = Ej+ (GE + ÉO) EX 


Plus généralement, M;, M; étant pris arbitrairement parmi les 
nombres E;, E, F;, F;, 
(M;:)}M;+ M;(M;)° = M;; 
* 
et de même par soustraction 
(EPE;—E;(E)= iE; (EŸPE;—E;(E)— iE; 
CNE; FC ir, (FF; FF = if; 


Entre produits de trois nombres, nous obtenons également les relations 
E;E;Er+ EXE;E=o,  EE;E;+E;E;E;=o,  RF;Fr=F;F;F;=o. 


Ces nombres nous permettent de définir des formes linéaires intéres- FE 
santes, en particulier 


R=E 4 +Et+E", T= Etre 6+ Et, U=F, A+, + Ft. 


On voit facilement, en utilisant les relations précédentes, que ces formes 
sont liées par les relations 


RE T=R + U—= ++ EE, RT=TR=RU=URE= 0 


(on a également U?=T?, mais UT Æo). 

Pont het de D les opérateurs R et  T. R et U nous per- 
‘mettent, si nous considérons 1e t; comme des opérateurs Hitérentiots CJCE A 
de réaliser deux décompositions des termes d’espace du dalembertien en 


opérateurs que nous pouvons appeler orthogonaux. é 
Ces considérations rencontrent une application dans létude des repré- D 
sentations de l’électromagnétisme dans le vide. js 


SAT 
EN 
TA 


(DS3E He 
PR PERS 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Passage des grandeurs vectortelles aux spineurs 7 
correspondants par la notion de sous-espaces. Interprétation des équa- 
tions de M. Dirac. Note de M. Jean Rousaun-Vazerre, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


e 


Condé le nombre do 


N— RE Ne une 
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où nous distinguons dérection et dimensions; par multiplication pour un 
nombre de même espèce nous obtenons toutes les grandeurs de l’espace de 
de Sitter (S =2R et T — ct); ce nombre peut être formé à l’aide des unités 
quaternioniennes I, J, K,ël1°,, ël",, —T' telles que [?—.. —(—1)=—1 
RS: Gi) F, 

Ces unités correspondent à des vecteurs axiaux, les produits FI, 
à des vecteurs polarres. 

Faisons correspondre à ces vecteurs axiaux une aire dans les sous- 
espaces d'unités E;E, et e,e, respectivement. Posons 


1 Este, = Es +, TV = (En — Es), D —i(Es— Eu }; 


I Cat sos ie + e»), J— (en — Era), Rite es), 
ÉxÈrs —= CS Or _et El —= Ex np 
Posons en outre V5 =E,,l;, ce qui donne 
1Æ MENU  DiSiONi+V+N VI, 
Je VV VL, DKœilhi— Mi+ Vi VE, 
FE Na VV) PSE Ni Vi = Vs] 


L'hamiltonien, dans l’espace de de Sitter, est (!) 
OUPS JP MP) elP ETP. 
En mulüpliant à droite par 
Dit ViOa te Vos V3i Pas 


on obtient les équations de M. Dirac généralisées : 


fpoc=iP;lo EfiPiP,lqr lt. 4P;1Pi]p=o; 
[ec 1P;lo + [IP ÆP,le,+[-14P;-1P,]9,=0, 
po iP;]os+[:P, = P, . RL PE EP Too, 
ë [oc +4P;le,+ [iPi+P,]o+[—iP;+:P,]9—o, 


et, en multipliant por 


Po, + Nio + Vipa E Vios, 


on obtient les équations conjuguées. 
Nous construirons immédiatement les matrices correspondant aux 


(1) J, Rouraun-Varerre, Comptes rendus, 204, 1937, p. 1921, 
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nombres hypercomplexes, en écrivant 


Exemple 
T 0/00 
(e] I [e] Le] 
ri à 
Le) à J (e] 
(e) [8] I 
0697700: À Oo —1 
0 é o VERS 
T,1 =? ; » Tr, Fe = 
[9] l [9] [0] Lt (e] [0] 
210 210 0 A à o 


Nous pouvons même construire a priort les matrices correspondant à * 
toutes les grandeurs de l’hyperespace. | < 
Exemple. — Hx (coefficient 11) et ol CD), puisque à 


1IS(E,, + E;;]{ie,,+.e,0)] _et TI (Es — E)]{ites+ eu), 


DSL LO-<D LOT Oo 0 

T0 LEO NO o fe) o Ë 
Hz — ; et hx Ê 

0 Oo l OO SONO NT 

OO HET O 0:00 —1 ) 


En écrivant W,— 9, nous voyons immédiatement que les ®, sont des à 
spineurs « dimensionnels » et les o; des spineurs «directionnels » formés par 
les différents termes du produit complet de deux affixes 9 =E;o, <E,p; 
et p—E,o, + Ep, pour Det r=er,+en-etr=eir, Æ&r, pour. 

Prenons Ÿ à 16 composantes, on retrouve quatre fois les mêmes équa- 
tions de M. Dirac. Pour voir cela, il convient d'écrire N sous la forme 


PE 


\ 


BIT ; Me VERS CRM en 
Re [cosu + F, sine + T,(ésinu) + F(rcose)] ee | 
è \ x É < aT L + se 

X [cosu'+I(— sine") ee ne + nos 
comme on le voit immédiatement à partir des affixes d soüs-espace, en*s 


écrivant p—E,pcos\ +E, psinà, p'=E;p'cosû-<E,p! sinO, ….etu—à—6, 
e — À +0,idem pour y! et e' et en exprimant t toutes les prandente à l'aide 


RATER 
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de Me, je !, e'. De plus, la phase de l’onde ®, et celle de + sont 


5 £ 


mes[ TT iplili+ mul, 


Fe liPliL+nie+py + ps 


exprimées bien entendu en (y, e, u',e'), les opérateurs devenant u,cS(0/0æ;). 

Nous voyons apparaître la quantification par la nécessité pour la phase 
d’être de la forme — 271 < À (A étant un nombre sans dimensions); 
d’où 1/p,cS est — ani x 1/h, h ayant les dimensions d’une action, ce qui 
donne ucRi—h]—2rt ou hfar—u,cR. Les lois du LISA et le 
rayon de l’espace de de Sitter a W,—10 ** gramme; c'est le 
quantum de masse. 


CHALEUR. — Sur le calcul des températures et pressions de AT en 
vase clos. Note de M. Gusrave Riwaun, présentée par M. Aimé 
Cotton. 


Le calcul des températures.et pressions de combustion en vase clos se 
trouve compliqué par la nécessité de tenir compte de la dissociation des 
DÉS de combustion. Dans un tel calcul les auteurs ont appliqué 
jusqu'ici des méthodes d’ approximations successives qui se révèlent. 
extrêmement laborieuses (!). Nous nous proposons de montrer ici que 
l'adoption d’un diagramme QT, sous forme généralisée, permet de simpli- 
fier très notablement les calculs. 

Considérons par exemple la combustion CO + 0,50?= CO*? +68K cal, 
s'effectuant en vase clos, la pression initiale et la température initiale étant 

Ë respectivement P, et T,. Pour nous permettre d'établir le diagramme QT, 
portons la molécule CO? à une température T quelconque; soit P la pres- 
. sion atteinte et désignons respectivement par æ, y, z et u le nombre de 
molécules CO?, CO, O? et O présentes dans les dits de la dissociation 
d’une out CO*. Entre les pressions et les températures absolues, on a 
une première relation : 


” 


SET - era 
ir er 


(1) Voir par exemple Auserr, Combustibles liquides, p. 142. 


“ 
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> désignant la somme æ + y + 3 + u des molécules présentes à la tempé- 
rature T. D'autre part les équations d'équilibre entre les produits de la 
dissociation s’écrivent, compte tenu de l’équation (1), 


V?z (EE La 
(2) ÉESTies > 
x? L'ANS NS LE | 
PE Or 
: u 1,9 KT 
(3) PARA seen ee 
3 LES 5 


K, et K, désignant les constantes d'équilibre relatives aux dissociations 
de CO* et O?. 

On a d’autre part les relations 

\ L+Y—=I, 


) 237+uU—Y, 


_ traduisent le fait que, dans les produits de la dissociation, figurent 

‘de carbone et 2" d'oxygène. 

Les quatre dernières équations fournissent sans difficulté les sata 
de æ, y, z et u. Dès lors, on calculerà la quantité de chaleur totale Q, 
nécessaire pour dissocier partiellement les molécules CO? et O’ et porter 
les produits de la dissociation de la température T, à la température T; 
cette quantité de chaleur s'écrit 


u È - 
Q—=68%y+r17,4 = + £gemtY co + £a tu go; 


q désignant les chaleurs d’échauffement des diverses molécules à volume 


constant entre T, et T. On répète le mème calcul pour diverses valeurs” 


de T et l’on trace le diagramme QT, Le calcul de la température de com- 
bustion s'obtient. dès lors graphiquement en cherchant l’intersection de 


la courbe QT avec l’'ordonnée Q,— 68 Kcal. Si l’on a par ailleurs repéré 


sur la courbe QT les valeurs de EX, on calculera aisément P au moyen de. 
l'équation (1). 

Les calculs effectués par la méthode précédente nous ont conduit aux 
résultats suivants (pression iniliale 1°" » température iniuale o° C., mélanges 
pris en proportion théorique) : 


2 CO + O?. CO + air. 2H OZ Haut 
CREUSE PERS 2300 RÉ aToo 3435 2710 
Palma etes 9,6 F0 No OT de 79. 


Les valeurs des pressions ainsi calculées se montrent d’ ie en excel. 
G 
lent accord avec les mesures expérimentales directes. 


SÉANCE DU 6 DÉCEMBRE 1937. 1141 


… Pour le premier des exemples envisagé ci-dessus une pression initiale P, 
de 4*® conduit aux valeurs suivantes pour la température et la pression 


finales : 
D=3620K. Porn 


THERMOÉLECTRICITÉ. — /n/fluence d’un champ magnétique longitudinal sur 
le pouvoir thermoëélectrique du nickel et de divers ferroniciels soumis à une 
traction. Note de MM. Grorces Simon et JEAN BoucsarD, présentée par 


M. Aimé Cotton. 


LA 
Nos recherches ont porté sur des fils de nickel et de divers ferronickels 


soumis -à un recuit de 5 heures à 900° suivi d’un refroidissement lent en 
12 heures. Nous avons déterminé comment varie, pour des températures 
de o à 450°, la f. é. m. des couples formés par le cuivre et chacun des 
métaux ferromagnétiques étudiés lorsqu'on soumet les couples 1° à un 
champ magnétique longitudinal # constant, compris entre o et 800 gauss: 
2° à une tension mécanique constante T, comprise entre o et 15 kg/mm”. 

Suivant l’axe d’un solénoïde de 5o°" de longueur, on disposait une 
chaîne rectiligne ABC formée de deux fils de cuivre A et C, reliés par un 
fil de l'échantillon B étudié, ces 3 fils étant brasés bout à es en A/B et 

‘ B/C. La chaîne étant polie à l’une de ses extrémités, on appliquait à 
autre extrémité une force constante mesurée par un poids ou un dyna- 
_momètre. La soudure A/B était portée à une température £, au moyen d’un 
petit four électrique à enroulement compensateur dont la description sera 
donnée ailleurs, et la soudure B/C maintenue à une température ts par un 
thermostat tubulaire à circulation d’eau. 

Un potentiomètre à deux sections, du type à courant variable et à résis- 
tance constante, permettait de déterminer respectivement : 1° la f. é. m. E 
du couple entre 4, et t,, en l’absence de champ inducteur; 2° la différence 
AE=E —E, E étant la f. é. m. du couple entre £, et t, lorsqu'on soumet 
la chaîne à un champ longitudinal 4 et à une traction T. Delaf.é’m. E, 
on déduisait la différence de température {, — t, qui devait être maintenue 
constante à 1/5 de degré près pendant une mesure; AE était connu à 2.10 
volt près. 

A condition de RER la portion ferromagnétique B du couple dans un 
champ uniforme, on trouve que l’influence du champ sur la f. é. m. est, 


aux erreurs, d'expériences près, indépendante de la longueur / et a 
diamètre d du fil. 


Alliage 
teneur 
en Ni. 
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Nous avons tracé, pour chaque échantillon de fil (/= 26°", d = 1"), 
les courbes représentant 1° AE en fonction du champ 4€ pour diverses 
températures et différentes tensions T ; 2° AE en fonction de 1, —1t, pour 
différentes valeurs de äe et de T; 3° AE ën fonction de T, à champ et à 
température constants. Ces résultats, qui seront exposés en détail dans un 
mémoire plus complet, ont permis de faire en particulier les constatations 
suivantes : 

1° Le signe et la grandeur de AE sont indépendants du sens de l’ai- 
mantation ; 

2° Poÿr. une tension T et une différence de température {,—1, cons- 
tantes, l’aimantation a généralement pour effet de diminuer la f. é. m. du | 
couple (AE 0). AE, qui croit d’abord en valeur absolue lorsque le  # 
champ augmente; a, tend vers une limite AKE,, pratiquement constante, 
dans ies conditions des expériences, pour les alliages contenant plus de 
55 pour 100 de nickel; b, passe par un maximum AE,,, et diminue ensuite 
en valeur absolue pour te alliages formés de 35 à 55 pour 100 de nickel; 
c, devient positive pour les valeurs élevées de la température de la soudure 
ekGéde et du champ dans le cas des ferronickels à 30 ou 4o pour 100 de 
nickel. Les résultats rapportés dans le tableau suivant, obtenus avec une 
tension nulle, donnent, pour divers ferronickels mis à -notre disposition 4 
par les Aciéries d’Imphy, et différentes températures, les valeurs de AE, 
ou de AE, exprimées en microvolts, et les champs 4€ correspondants 


A RG re, 


exprimés en gauss. GE: 
: à ni 
Nickel Permax Fixamper N 58 Dilver A: D.R. 
99,5: 7: 72. 58. 47. 39: 
—. a, Re. A ou en , D a 
AE 02e FN Re AE ere. Aya (4€. ARS A0 CONTES ERAeS 
297,0 “200 13,3 190..:-13;,6 090 7,0: 10. 0,51: 180: 1,2 100 
42,5 240  -21,5 250 23,2 120 13,2 190  —15,4 190 1,9 120 
05,1 200  -06,8- 300% 32,0 *140- : 18,0 100 == 18,800 0 21 T0 
64,8. 250 -30,0 320 -38,1 160 -21,8. 160 -20,2 200 —-0,9 110 


-72,0 250 -33,2 34o -45,4 160  -24,5 : 160 —19,0 220 -0,7 100 
-92,5 960 35,8 350  -b1,0 160 : -26,8 160 -16,9 . 2207 0,6 100 
70,5 260 -38,0 330 55,2 160  -28,3 160 14,2 940 -0,6 go 


3° Pour une différence de température donnée, l'accroissement de la … 
tension a pour effet : À, dans le cas du nickel et des secs contenani plus 3 
de 80 pour 100 de ce métal: a, d'augmenter | AE | pour les champs induc- 
teurs supérieurs à une certaine limite de 200 gauss environ; b, de dimi- 
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nuer [AE pour les champs faibles; B, dans le cas des alliages contenant 


moins de 8o pour 100 de nickel, de Hger [AE | pour toutes les valeurs 


de #€. Pour le permax, D hfaenee de la tension sur AE est PRE APR, 

Ges résultats semblent pouvoir être rapprochés de ceux qu'ont obtenus 
divers auteurs (*) (?), en étudiant la magnétostriction du nickel et de ses 
alliages sous l'influence combinée d’un champ longitudinal constant et 
d’une traction. Pour les ferronickels soumis à un champ inducteur modéré 
un accroissement de la tension augmente la contraction de magnétostric- 
tion des alliages riches en nickel, mais diminue l'allongement de magnéto- 
striction des alliages à faible teneur en nickel; la magnétostriction des 
alliages à 80 pour 100 de nickel est indépendante de la traction. Enfin la 
magnétostriction du nickel suit une loi (?) qui se trouve être tout à fait 
analogue à celle que nos expériences ont fournie pour AE, 


= 


ÉLECTROOPTIQUE. — Sur le pouvoir séparateur dans les spectres de rayons X. 
Note (!) de MM. V. Re et M. TAyERLE, pisse par M. Maurice 
de Broglie. 


L'expérience a montré qu'au moyen du cristal déformé selon le mode 
de focalisation verticale (?) on peut réellement obtenir un pouvoir sépa- 
rateur net. Dans ce cas l'expérience a montré que, pour les rayons se foca- 
lisant à partir d’une série de points du cristal situés verticalement l’un 
au-dessus de l’autre, il n’est nullement nécessaire, pour une seule longueur 
d'onde, de tourner le cristal de façon a en faire réfléchir les différentes 
parties situées horizontalement l’une à côté de l’autre. 

En se servant d'un cristal de gypse, nous avons travaillé avec une 


distance de 15o°" entre la fente et la plaque, en amenant le cristal pendant 


la rotation à la courbure correspondante (*). Avec une largeur de fente 


de o"",05, nous avons obtenu les lignes CuK«,«, dans le premier, le 
. second et le troisième ordre, après des poses allant de 3 jusqu’à 20 minutes. 


Les résultats montrent qu'il est plus avantageux, pour arriver à un pou- 


. @) L. W. Mc Kesnan et P. P. Grorm, Phys. Rev., 28, 1926, p. 146; C. E. Buckuer 
et L. W. Mc Keëmaw, Phys. Rev., 26, 1925, p. 261. 


«y B. Wwgpensky et J. Simanow, Zeits. f. Phys., 38, 1926, p. 202. 


et Séance du 3 novembre 1937. 

(*) Comptes rendus, 205, 1937, p. 605. 

(5) S. K. Azusson, Phys. Rev., kh, 1933, p. 62. 
> # 
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voir séparateur considérable, d'utiliser un dispositif avec une courbure du 
cristal telle que les rayons soient réfléchis en donnant un faisceau de rayons 
parallèles. En ce cas les défauts accidentels du cristal ne se manifestent. 
que dans certaines parties des lignes. La luminosité est un peu moins 
augmentée par rapport aux méthodes sans focalisation, mais on peut ainsi 
utiliser des distances beaucoup plus grandes. ARC: 
Dans le tableau qui suit, on donne les largeurs sw. des lignes CuK«, 
dans le demi-maximum, corrigées par rapport à la largeur de la fente, et, 
dansla dernière colonne, le pouvoir séparateur calculé d’après l'équation 


d’Allisson (*). is 
À 9 
À —= 2 tang mn 
À . 

Es A 1537 qu. C2 A} & 
Premier ordre. r0n ete 11,97 3700 AT 
» Ds NÉ SEA à ee 10;7 hooo (p—2asing) 13 ï 
= Deuxième ordre.......... 16,8 100 1 
Les AR ARTE 15,/ 5500 (9 —2asing) E. 
Troisième (ordre::......01 122,9 9700 ? 5e 


Les deuxièmes valeurs données pour les valeurs de #: et À/A}, dans le 
premier et le second ordre, correspondent aux rayons parallèles et montrent 
l'avantage de ce dispositif. 

Le pouvoir séparateur pour les lignes du cuivre, donné plus haut, 


CuK « Heures 


II° ordre, gypse, grandeur naturelle. Distance de la fente-plaque Goo:", 


s'approche pratiquement des valeurs obtenues avec les spectrographes 
construits spécialement pour un grand pouvoir séparateur, et de celles 
obtenues, avec les spectrographes à cristal double | qui sont, d’après S. K. 
Allisson (*) 2 fois plus grandes]. Avec ce spectrographe, L. G. Parratt (°) 
a atteint, dans son second travail, pour les lignes CuKa,, la valeur 
ÀJAX = 7100. Cette valeur a été obtenue au moyen d’un cristal de quartz. 


(*) Phys. Rev., 38, 1931, p. 203, et #1, 1032, p. 1. 
(5) Rev. Sc. Instr., 6, 1935, p. 113. 
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Le quartz est, d’après les résultats de Bozorth et Haworth ("), un cristal 
-des plus parfaits, tandis que le gypse est considéré comme un des moins 
bons. Dans la méthode donnée ici le cristal de quartz pourrait être utilisé 
s'il était possible de se servir de distances encore plus grandes entre la fente 
et la plaque, mais il n’est pas possible de donner au quartz une courbure 
assez grande, nécessaire pour les dimensions données de notré spectro- 
graphe. Nous avons montré que l'utilisation des grandes distances est pos- 
sible et que la luminosité de la méthode est satisfaisante sur un appareil 
improvisé avec un cristal de gypse et un parcours des rayons entre la fente 
et la plaque de 600". La largeur de la fente mesurait o"",082 et le temps 
de l'exposition était une heure. Les lignes CuK «, et K x, dans le deuxième 
ordre, obtenues avec cette distance, sont données en grandeur naturelle 
dans le cliché 1. Le pouvoir séparateur dans ce.cas est 


Le pouvoir séparateur obtenu par nous avec le gypse (d— 3 À) corres- 

. pond d’après les résultats de Dolejsek-Klein (7), à la pénétration effec- 
tive p — d.m — 2.10 mm (où m est le nombre de plans cristallins). Cette 
valeur s'accorde avec la valeur de la pénétration d’après la théorie de la 
réflexion des rayons X sur les réseaux cristallins. La même valeur de la 
pénétration résulte du pouvoir séparateur pour ces lignes obtenues par 
Parratt (loc. cit. ) avec le quartz et (4 — 4 À) à l’aide d’un spectrographe à 
double cristal. 


OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Les aberrations du second ordre des 
systèmes orthogonaux. Note de M. Maurice Corre, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


- Cette Note fait suite à deux autres (') dont nous adoptons les notations. 

Le calcul des aberrations du second ordre d’un pinceau monocinétique 
dans un système orthogonal peut se faire par une méthode de variation des 
constantes, analogue à la méthode utilisée pAr Scherzer pour les systèmes 
centrés (? ). 


d Ve 
a 


Phys. Rev., k5, 1634, p. 562 et 82r. 

Nature, 139, 1937, p: 886. 

M. Corrs, Comptes rendus, 205, 1937, p. 129 et 974. 

Busoi et Brücne, Beiträge sum Elektronenoptik, p. 33, Leipzig, 1937. 
| GR, 1937, 2° Semestre. (T. 205, N° 23.) 22 8/4 


AS DT RAA TS 
#: MENT 48 2 L A A le CA RE È 
PAR { PL » 3 "8 
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# Représentons à l’approximation de Gauss les trajectoires par 


PT PT 


& ; ee de 
suivante, la ne qui pèrci le plan z— a au point a u(a), ie 
le plan : — b au point x,6(b), y,e(b) sera 2 
(a) \ a [a+ Ci(s)] u(z) + [2:+ G(5)}e (3), 
Ur ={ni+G()])æ(s)+ {2 G,(2)] t(z) 


avec | = 
à Pa # . à 
G(s) = du + Lio Li Ca + Ce QU ass 2 + du Va a+ ds D 


2 2 2 . : 2 


“4 æ : 
(3) { G(z)= Bu + Brit + Bar e Ba 24 = Bus a Ja Bus D 
GS) = ist Ja + Jar ds Va Jo De Va + Jos Ta Yes 
CG) = ds Ja + ls di Ve + les De Vi + lu die; 
(4) eme Spy, K,= n,(44!— 1). 


Kou(s)= 2Avuu’ se [A(>e" uw as + Bout | 4, 2 $ 


a) 


m2 (5) K'æ,.(z VA (uv! + ou ft fau p urnes 


Kan(s)=  sAwe pe Laon merde 


2er \ 


K (2) = f p[Aw"® Æ Ta? + a Dww!] de, 
(6) . K en(s)== f p[A EE Toi + D (st + w'e)] de}. 


K an= ef p[A#? +TA2 +oD#'] ds: 5 


Ki ja(z) = Atuw = fe Qui au # a 


LACET =f ur Due + Gun a ae 


(7) FC 
| Ro A tew! in ur Der at Gent) de 


ie É ‘(aus a .. 


€ : 
Aa Ed 


FR 


bb 2 


SA ee nr Ed 1 Ov 


donn . formules s pour l'influence sur ces aberrations de la he du 


Le ie 


. 10% ev. La quantité he est connue à pour 100 près. 
e :s mesures ont porté sur Les radioactivités AFuhere ess à posi- 


ord utilisé du fluorure de calcium, irradié pendant plusieurs 
os du sun dont la sta est de 3 ans (?) et la 


"2 
0 


CF +4He + si Na on” es ). 


rpi trouvée est de 0,6 x 1o°ev . 0,06 ee en bon accord | 
1 btenus par L. Jackson- pas (sSti 


FR 96, 1933, D. 482; Bon C 


jte) 


2 AE 4 
PANNE NES 
LUE IE 
par 


1 
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Pour les radioéléments à vie brève, j'ai effectué les mesures en régime 
permanent, la substance à irradier étant en présence du polonium pendant 
la durée des mesures. L'activité produite dans le sodium, irradié sous forme 
de NaCI, par les particules & a une période de 7 secondes et une réaction 
nucléaire 

F°Na+iHe >, FAT Fan. (+) 

L'énergie maximum des positions a été trouvée égale à 4,6x< r0°ev 
(+0,46 Mev). 

En irradiant du chlorure de potassium, on obtient 

iK+iHé = SiSctÆin, (%) 
Ki Me + Sert + n, (6) 
dont les périodes sont respectivement 52 heures (la plus faible) et 
heures (*). La faible intensité du phénomène ne permet pas une grande 
certitude sur la valeur 1,9< 10°ev de la limite de l’énergie, qui diffère un 
peu de celle trouvée par H. Walke (°). 


100 min 
550 


500 


HEQL 5 
(0 05 é } 16 LAS 


Je n'ai rien trouvé pour l’activité produite dans le chlore par le bom- 


bardement «. Par contre l’examen des spectres des positions du KCI et du 
NaCI montre l'existence de trois mêmes pics, dont les ms sont 2460, . 
4305, 6355 en gauss/cm. sa 

Les spectres des électrons négatifs présentent deux pics dont les He d 
sont 2665 et 6355, entre lesquels se trouve une courbe à maximum étalé. : 


NT ) Friscn, Nature, 133, 1934, p. 721; SAVEL, Comptes rendus, 198, "93h pe tof 
(5) Zvw, Nature, 134, 1934, p. 64. 
(6) I Ware, Phys. Rev., 52, 1939, p. 4oo. 
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Si le troisième pic, dont le Ho en positons est de 4305 gauss/cm, existe, 
il est noyé dans cette courbe, qui corréspond à la raie 0,8 < 1o*ev des y 
du polonium, mais qui est étalée à cause du manque de définition du 
radiateur des ? du polonium. Le phénomène est peu intense. Les pics sont 
distants du fond continu de deux à trois fois la racine carrée de sa valeur. 
Cependant au cours de nombreuses vérifications, ils ont toujours été 
retrouvés. [ls semblent étroits. En particulier pour le pic, dont le Ho est 
de 6355 gauss/cm, la quantité AE/E, à la base, est de 0,1, où E est 
l'énergie correspondant au pic. J’ai pensé que ces pics se rattachaient à un 
effet de matérialisation de photons y, attribuables au chlore présent dans 
les deux substances. 

Comptetenu de l'énergie de : on aurait trois raies y, dont 
les quanta seraient : 1,7 Mev, 25) Mev, 3,9 Mev: Or l'irradiation du chlore 
par les particules + donne ; 


F Fe CUP LPSC A TEA RE PEL. (7). 


Pollard indique trois parcours de protons, dont les énergies sont : 7,6 Mev, 
5,4 Mev, 3,8 Mev. Les différences d'énergie entre ces trois groupes sont : 
3,8 Mev, 2,2 Mev, 1,6 Mev. De sorte qu’on peut penser que les trois raies y 
trouvées sont liées à ces trois différences des trois groupes de protons. J’ai 
enfin irradié de l'aluminium en feuille de 0,0054 gr/cm° dont l’activité a une 
période de 3 minutes et une réaction 
> : HAT iMe © Pr nm Cr) 

La limite d'énergie trouvée est de 3,5 < 10° ev (0,35 Me) en bon accord 
avec les résultats de M. et M"° ane Curie. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur quelques formules simples relatives aux phéno- 
mènes d'adsorption portant sur les mélanges. Note (*) de M. Aueusrin 
D tee par M. Jean Perrin. 


256 Le phénomènes d’adsorption portent souvent sur des milieux renfer- 
mant des molécules ou des ions de natures diverses; en particulier, dans le 


_() PozrarD, Phys. Rev., 50, 1936, p. 890. 
- ($) M. et Me Jouor-Curir, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1885. 


(1) Séance du 29 novembre 1937. 


bd Les E Mon . Fa NT. 


1150 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


cas d’une solution en contact avec un solide adsorbant, il y a toujours au ARE 
moins deux sortes de molécules susceptibles d’être fixées par l’adsorbant : | 
les molécules du corps dissous et celles du solvant. 
Nous nous bornerons au cas où deux constituants À et B (gazeux ou en Re 
dissous) sont susceptibles de se fixer sur le corps adsorbant GC et nous sup- 
poserons que l’adsorption relative à chacun d’eux aboutisse à un équilibre 
régi par la relation de M. Jean Perrin. 
Ténghoré par c la concentration initiale des molécules actives surlasur- 
face de l’adsorbant C, par y, et y, les concentrations d’adsorption de A et B 
lorsqu'ils sont mis séparément en contact avec C, les concentrations 


d'équilibre dans le milieu soumis à l’adsorption ayant pour valeurs æ, etæs.  " 
On a ainsi 4 
k cz, kcæ, k 

(2) VIE 9 LÉ rRray je 4 
1+ A2 1+ ls Le $ 


À 

Désignons de même par y’ et y, les concentrations d’adsorption lorsque 
les constituants À et B agissent simultanément en présence de C, leurs * 
concentrations dans le milieu où se produit l’adsorplion ayant pour $ 
valeurs æ{ et æ,. La concentration des molécules actives sur l’adsorbant a 4 
diminué d’une quantité Y = y, + y’ et est donc devenue c — Ÿ. La consi- 
dération de l'équilibre des deux constituants entre le milieu où se produit 
l’adsorption et la surface du corps adsorbant fournit alors les deux relations 


Y1= la, (c—Y), Ya = ka (ce —Y), 
d’où l’on tire aisément pour y’ et y! les valeurs 


(2) PU D pe ee 
1+ Ka, +k,x,  1+ a, +kæ, 

2. La comparaison des relations (1) et (2) montre immédiatement que, 
pour des concentrations déterminées 2 = +, et +, = æ, des constituants À 
et B dans le milieu où se produit l’adsorption, la quantité de chacun d’eux 
qui est fixée sur l’adsorbant est plus grande lorsqu'ils sont ERVRAEES 

_isolément que lorsqu’ ils sont pris simultanément. e 
3. La comparaison des concentrations d’adsorption y’ et Ÿ 3 fournies par 
les relations (2) donne 


(3) 


\ 


En portant en abscisses les valeurs de y'/x', et en ordonnées celles de AL 


Se 
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les points obtenus doivent se placer sur une droite passant par l’origine. 

Æ. Désignons par a et b les concentrations initiales des constituants A 
et B avant que se produise aucune adsorption. En remarquant que les 
concentrations æ, et æ, que possèdent ces mêmes constiluants après que 
l'équilibre d’adsorption est établi sont respectivement égales à a —ay 
etb—ay,, « désignant une constante dépendant du rapport entre la surface 
du corps adsorbant et le volume du milieu soumis à l’adsorption, l'équa- 
tion (3) peut s'écrire 


» 


d'où l’on tire aisément 
5 SE b Pic à 
se)! à KL ie — e 
(4). ’ D {> x) l Ÿ 2) 


En portant en abscisses les valeurs de-a]y, et en ordonnées celles de b/y,, les 
points figuratifs doivent se placer sur une droite représentée par l’équa- 
tion (4). 
9. En comparant les relations (1) et (2) pour les mêmes concentrations 
d'équilibre de chacun des constituants A et B, c'est-à-dire dans des condi- 
Buons telles que l’on ait z, = x, et æ,—x,, on a ainsi 


L L LAS 
(5) Ro 
Se : LA Ya © Kid 
1 1 A SA 
(6) Te PS Se 
$ Da Moi Ce De 


L'écart 1/y,— 1/y, pour des valeurs quelconques de x, et æ,, est pro- 
portionnel au quotient +,/x,, tandis que l'écart 1/y,—1/y, est propor- 
 tionnel au quotient æ,/x.. | 

La comparaison des équations (5) et (6) fournit aussitôt 


ee A L I 1 L 1 
\ £ ( - ) ( ; Ve 5 — Const. 
s JA DA Ne à G 


… 6. Tous les résultats précédents supposent que l'équation de M. Jean 
Perrin s'applique à chacun des phénomènes d’adsorption envisagés pris 
isolément, mais, lorsque cette condition est réalisée, les diverses relations 
indiquées dans cette Note sont en accord avec les résultats expérimentaux. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l’immobilisation isotherme et réversible des 
particules dans les sols thixotropes. Note (") de M. Wurrien HELLEr 
et de M'e Germaine Quimre, présentée par M. Aimé Cotton. 


L'étude cinétique de la transformation sol — gel thixotrope se fait géné- 
ralement par la mesure du temps de solidification 5 : on liquéfie échantillon 
par agitation et l’on détermine ensuile, par une série d'essais, le temps après 
lequel le sol ne coule plus quand on retourne le récipient qui le contient. 
Cette méthode s’est montrée utile, c’est à elle qu'on doit la plupart des 
connaissances actuelles sur la thixotropie. Mais 5 indique au lieu d’une 
transformation physique, le passage par un point arbitrairement choisi sur 
la courbe de l'évolution de la fluidité en fonction du temps. La connaissance 
d’un tel point, qui se place, suivant les conditions expérimentales et suivant 
la viscosité du sol, en des endroits différents de la courbe (?}), ne suffit pas 
pour étudier d’une façon précise la cinétique de la transformation sol + gel. 
Cette méthode est donc basée sur une distinctiondes sols et des gels à partir 
de leur fluidité. Cette définition est très utile quand il s’agit de sols ou de 
gels typiques (systèmes très fluides ou très solides), mais imprécise dans les 
autres cas. 2 

Aussi voudrions-nous partir de la définition suivante : on a affaire à un 
sol si les particules effectuent un mouvement brownien illimité et à un gel 
si les particules n’ont aucune énergie cinétique. Un troisième groupe 
(intermédiaire) peut être caractérisé par un mouvement brownien limité 
des particules (oscillations autour d’un point d'équilibre) : groupe des 
«sols très élastiques » et des «gels très mous ». Nous considérons donc le 
temps-au bout duquel les particules d’un sol thixotrope cessent leur mou- 
vement brownien comme une mesure exacte du temps ee abs.) au bout 
duquel se fait la transformation sol -> gel. | 

Pour déterminer ce temps on pourrait à l’aide d'un ultramicroscope 
suivre l'effet Tyndall des particules. 


Déjà A. Cotton et H. Mouton (*) avaient ainsi observé une immobilisation réver- 


(2) Sans du 29 novembre 1937. - 

(2?) S varie beaucoup avec le diamètre du tube lo avec la nature et l’état 
superficiel du verre, ainsi qu'avec la pression hydrostatique exercée sur l'échantillon 
(la hauteur de la couche, la forme du récipient). Il varie encore avec la solidité de 
la surface de l’échantillon et surtout avec sa viscosité. |; 


(*) Ann. de Chim. et de Phys., 11, 1907, p. 186. | \ 
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sible des particules d’un sol apparemment thixotrope. E. À. Hauser (*) a depuis étudié 
de très près cet effet'et il a encore trouvé que lorsque la position d’une particule est 
fixée, elle peut continuer quelque temps encore à tourner sur place. La méthode 
ultramicroscopique présenterait done l'avantage de donner non seulement un 
Sabs. (—3 transl.), mais elle permettrait encore de connaître dans le cas de parti- 
cules non sphériques le rapport entre 3 transl. et 3 rot., et d'en suivre la variation 
possible. Mais elle présente quelques inconvénients expérimentaux, et il y a surtout 
le danger d’une immobilisation prématurée d’une partie des particules par l'influence 
des parois. 

“Nous avons s appliqué une autre méthode dont nous donnerons ailleurs 
le détail: on prend un système thixotrope à particules anisotropes qui 
s’orientent dans un champ magnétique. En soumettant l'échantillon à 
l’action directrice du champ on provoque une biréfringence et un 
dichroïsme d’autant plus grands que le temps £ qui s’est écoulé depuis sa 
liquéfaction est plus petit. La figure (se rapportant au dichroïsme) montre 


40 20 30 t (minutes) 


Les valeurs de =(Xy= Ki) sont 
relatives à d(épaisseurae € 
couche): Ttm,c:641% Fe d:6200À 
H: oo re et 77 295° à 


nn 
ainsi que, dans un sol thixotrope de goethite, les particules ne s’orientaient 


plus à partir de 30 à 32 minutes, ceci ne peut s'expliquer que si les parti- 

cules ont perdu leur liberté de mouvement. Le temps d’immobilisation 

ainsi déterminé ne saurait être, pour un H > 10000 Gauss, sensiblement 

différent du S abs. Cette elite présente comparativement à la méthode 

ultramicroscopique l'avantage de permettre de Suivre quantitativement 
l’immobilisation progressive des particules. Dans le cas considéré, on 
établit que la liberté du mouvement diminue surtout entre 10 et 20 mi- 

_nutes. La méthode présente l'inconvénient de ne pouvoir être appliquée 
qu’à un nombre restreint de systèmes thixotropes. Mais l'étude de quelques- 
uns suffit pour connaître la cinétique générale de la thixotropie. 


6) Koll. Zeitschr., 48, 1929, p. 57. 
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En comparant la courbe du dichroïsme donné dans la figure à la variation 
avec t du coefficient de l'absorption # du sol isotrope (° ), on constate que 
l’évolution intérieure du système continue encore après que les particules 


sont devenues pratiquement immobiles. On est donc amené à expliquer la 


variation /inale et asymptotique de # par un rapprochement lent et continu 
des particules immobiles et agrégées aux géloïdes. Le resserrement et la 
solidification du réseau des géloïdes qui s'ensuit, peuvent être considérés 
comme la cause de l'augmentation de l’élasticité des gels thixotropes avec 


le temps dont la très lente évolution a été étudiée par H. Freundlich et 


W. Rawitzer (‘). 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur l'application des lois du déplacement de 
l'équilibre aux mélanges liquides hétérogènes. Note (') de M. Paur 
Moxpaix Moxvaz. 


Les lois de Le Chatelier et de Van’t Hoff s'appliquent parfaitement, 


comme on le sait, aux équilibres de solubilité classiques observés entre une 
phase solide pure et une phase liquide mixte, constituée par une solution 
saturée du solide dans un solvant approprié. La validité de ces mêmes lois 
doit logiquement s'étendre aux équilibres hétérogènes très semblables de 
la solubilité réciproque caractérisés par la coexistence de deux phases 


liquides et mixtes, ce qui les différencie des équilibres de solubilité simple. 


Bien qu'ici une vérification expérimentale soit délicate, il nous a semblé 


cependant intéressant de la tenter, au moins qualitativement, avec plusieurs 


couples de liquides partiellement miscibles et présentant un point critique 
voisin de la température ordinaire. 


Nos essais ont roulé sur les trois couples : anéliné-cy clean, n-hexane- 


nitrobenzène et triéthylamine-eau. 


L'application des lois de Le Chatelier et de Van’t Hoff à ces systèmes sa 


hétérogènes nécessite la connaissance des phénomènes suivants : 
1° Variation de la solubilité réciproque avec la température ; 
2° Effet thermique de miscibilité à la température critique; 


7 


3° Variation de la solubilité réciproque sous l'influence de la pressiot; me 


LS 


(5) Voir W. Hezzer et G. Quimre, Comptes rendus, 205, 1987 p- 857. 
(6) Koll. Beih., 25, 1927, p. 252. - 


1) Séance du 29 novembre 1937. 
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4° Variation de volume occasionnée par la séparation en deux couches. 


1° Le tracé de la courbe de solubilité réciproque à diverses températures des trois 


couples étudiés a déjà fait l’objet d'un certain nombre de recherches. Nous avons. 


cependant effeclué pour chacun d'eux de nouvelles déterminations du point de 
trouble dans la région critique, afin de connaître avec précision les températures de 
démixtion. Ces déterminations fixent comme il suit les coordonnées critiques : 


Couple. : Point critique, ce Concentration. 
Aniline-cyclohexane ............. supérieur 302,95 45,7 °/, aniline 
N-hexane-nitrobenzène .......... supérieur 2002 49  °/, hexane 
Priéthylantiné eau ...2,... inférieur 180,5 48: ‘/, eau 


_2 Les effets thermiques qui accompagnent la démixtion ont été déterminés par 
mélange direct au calorimètre Dewar de proportions variables des deux constituants 
de chaque couple et mesure de la quantité de chaleur évoluée, la température du 
mélange étant, dans chaque cas, voisine de la température critique. On trouve ainsi 
que les mélanges d’aniline et de cyclohexane d’une part, de nitrobenzène et d'hexane 
d'autre part, s'effectuent avec une forté absorption de chaleur, ceux de triéthylamine 
et d’eau avec un notable dégagement. . 

3° L'influence de la pression sur les équilibres de solubilité réciproque a déjà été 
l'objet dés recherches de Timmermans (?). Très généralement, sous Faction de la 
pression, le point critique de miscibilité.est déplacé. Abstraction faite de la variation 
relativement négliceable de la concentration critique, on peut exprimer ce déplacement 
par le rapport dt/dp (en degrés par kilogramme) pour les trois couples étudiés : 


Couple. . Aniline-cyclohexane. n7-Hexane-nitrobenzène. Triéthylamine-eau. 
| 
1 dt ere nd 
s 5 23 SRE +0,0075 —0,0164 +0, 205 
EP 


L'examen de ces rapports montre que la solubilité mutuelle diminue légèrement, 

lorsque Ja pression s'élève, pour le premier de ces couples, augmente sensiblement 

_ pour le second et très fortement pour le système triéthylamine-eau, malgré la différence 
de signe, ce dernier présentant, en effet, un point critique inférieur. 

4° Les variations de volume qui accompagnent la séparation en deux couches ont été 

observées pour chaque couple, en enfermant dans un dilatomètre (volume intérieur 20°%, 


… diamètre du capillaire o"",8) un mélange de composition critique ou très rapprochée, 


4 


et en traçant la courbe : volume-température, soit au refroidissement, soit à l’échauf- 
fement. On constate au cours du refroidissement des mélanges homogènes aniline- 
_cyclohexane et hexane-nitrobenzène que la démixtion est accompagnée d’une contrac- 
tion extrèmement faible. ‘pour le premier couple et d’une dilatation sensible pour le 
second. D'autre part, pour le mélange homogène triéthylamine-eau la séparation en 
deux couches, observable par élévation de température, se manifeste par une forte 


dilatation. 


1 


: 
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Une étude toute semblable a été effectuée au dilatomètre avec des solu- 
tions aqueuses de nitrate de potassium et de chlorure d’ammonium, toutes 
deux assez voisines de la saturation. Au cours de leur refroidissement, la 
cristallisation débute au point de saturation et est accompagnée pour 
chacune d'elles d’un sensible dégagement de chaleur, en même temps que 


s'accusent, pour le nitrate une augmentation de volume et pour le. 


chlorure une contraction. On sait, par ailleurs, qu’un accroissement de 
pression provoque une augmentation de la solubilité du nitrate de potassium 
et un abaissement pour le chlorure d'ammonium. 

Ces divers résultats peuvent être rassemblés dans le tableau suivant : 


Su { NOSK- NH‘ CI- Aniline- n-Hexane-  Triéthylamine- 
OU YSLÉIME,,..... 1 - PA : 
1 ; l H20. I20. Cyclohexane : Nitrobenzène. Eau. 
Miscibilité IS ; k ; RU 3 : y : 
| - Contraction  Dilatation Dilatation  Contraction Contraction 
accompagnée de | 
#) n ; / 7 
Pour Ap > 0 | e € 4 s = 
X X / 1 . 
la miscibilité.. 
Miscibilité Absorption ; : à Dégagement 
; L Absorption Absorption Absorption 596 
accompagnée de | de chaleur - de chaleur 
€ 
D At - 
Pour A1> 0 4 4 nr ren sé 
la miscibilité..….. | ; < à £ 


L'examen de ce tableau montre immédiatement l'accord entre les faits 


observés pour les trois couples étudiés et la loi de Le Chatelier, la misci- 
bilité s’accroissant sous l’influence de la pression lorqu’elle s'accompagne ” 
d’une contraction, et diminuant, au contraire, dans le cas d’une augmenta- 


tion de volume. C'est ainsi que le couple -hexane-nitrobenzène s'apparente 


ct 
1 
La 


à ce point de vue au système NO*K—H°0 et le couple aniline- cyclohexane Et 


au système NH'CI—H20O, L'application de la loi de Van't Hoff à ces … 
mêmes couples n’est pas moins satisfaisante, leur miscibilité réciproque … 
croissant avec la température lorsqu'elles correspondent à une absorption | 
de chaleur, et diminuant pour un dégagement. Un cas particulièrement … 


remarquable est celui du couple triéthylamine-eau, qui possède un point 


critique inférieur, c'est-à-dire tel qu'une élévation de température diminue … 
la solubilité réciproque, conformément aux exil gences de la loi de Van’t Hoff, 


l'effet thermique du mélange correspondant à à de la chaleur dégagée. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Action comparée de l'iodate de potassium et du 
periodate de potassium sur le thiosulfate de‘sodium en milieu faiblement 
acide. Note de MM. Emice Carrière et Maurice DELPLa, présentée par 


M. Robert Lespieau. 


Les essais ont été effectués sur des volumes donnés de solutions aqueuses 
d'iodate de potassium [0°K et de periodate de potassium 10*K présentant 
la même concentration de o,o1112 mol gr/litre. Les solutions sont aci- 
difiées convenablement au moyen d’acide chlorhydrique normal. Le 
thiosulfate de sodium se transforme par une oxydation légère en tétra- 
thionate de sodium et par une oxydation plus profonde en sulfate acide de 
sodium. Il se prête bien à l'étude de l’action oxydante comparée de l'iodate 
et du periodate de potassium. Les réactions de l’iodate et du periodate de 
potassium en solution acide Es représentées schématiquement par les 


équations ; 
IO°H = GS'ONa oHO =: 5HONa + INa + 3S'O6 Na’, 
HIOSH + 3S2O3Na + 30 = AIN +6SO'NaH, 
IO#H + SSO Na + 3H0 = 4S*OSNa? + SHONa + INa, 


TOH + SOSNa + HO = 2SO:NaH + IH. 


_ L'oxydation du thiosulfate de sodium est suivie en dosant soit le sulfate 
acide de sodium créé, soit l'acidité ou l’alcalinité développée conformé- 
ment à la méthode employée par Carrière et Julliard ('). L’addition de 
thiosulfate de sodium N/10 est poursuivie jusqu’à la disparition exacte de 
: l'iode libéré au cours de la réaction. L'introduction du thiosulfate de 
sodium doit être réalisée régulièrement en 1 minute et demie environ; on 
n’observe pas dans ces conditions de louche dû au soufre. L'influence des 
principaux facteurs de l'oxydation a été recherchée. L'étude comparée 
- des propriétés oxydantes de l'acide iodique et de l'acide periodique à 
l'égard du thiosulfate de sodium, met en évidence que le mécanisme de 
l'oxydation semble différent pour les deux acides. L'oxydation du thio- 
. sulfate de sodium par l'acide iodique est fortement influencée par la 
concentration en ion hydrogène, cette concentration a peu d'influence sur 
l'oxydation par l'acide periodique. Nous donnons, en fonction de la con- 
centration en acide chlorhydrique employée, les pour 100 de l’iodate et du 
à, 5) Comptes rendus, 191, 1930, p. 1135: 


A 


Cas; Pete, 
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periodate de potassium utilisés pour la transformation du. 
acide de sodium : : Ÿ 


/ 


Acidité chlorhydrique employée............ 0,07 N _0,2N 
Pour 100 de l’iodate de potassium utilisé pour 

l'oxydation en sulfate acide............... 11,8 55 
Pour 100 du periodate de potassium utilisé pour 

l'oxydation en sulfate acide............... 21,9 28,5 


Pour une acidité chlorhydrique 0,67 N le periodate de potassium est 
plus oxydant que l’iodate de potassium: pour une acidité chlorhy- 
drique 0,2 N c'est l'inverse. 

En Haion avec l'action de la concentration en ion 1 hydrogène, on 
constate que la dilution fait sentir plus fortement son influence sur 
l'oxydation du thiosulfate de sodium par l'acide iodique que sur l'oxy- 
dation par l'acide periodique. 

La température a aussi un effet un peu plus marqué sur l’action OX. 
dante de l'acide iodique que sur l’action oxydante de l'acide periodique. 

Nous donnons, en fonction de la température, les pour 100 d’iodate et de » 
periodate de potassium utilisés pour la transformation du thiosulfate de 
de sodium en sulfate acide de sodium : PE 


Acidité chlorhydrique employée ....... 0,073 0,073 0,166 0,166 0,166 : 


Tempétainre rs ASC Re eme 21° 36° 19°,2 31° 40° 
Pour 100 de l'iodate de potassium utilisé | à 
pour l'oxydation en sulfate acide..... ‘16,6 46,8 — or — 
Pour 100 du periodate de potassium utilisé i | | 

pour l'oxydation en sulfate acide.:... # SA 22,1 33,9 56,7 
CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse des monoëthers-oxydes . 


diméthylol-2.4-anisol. Note de M. Maurice ANGLADE, préeaie | 
par M. Marcel Delépine. 


En traitant le dérivé dichlorométhylé de l’anisol par les alcoolate 
alcalins pris en quantité suffisante on obtient avec d'excellents rendement 
les diéthers-oxydes du diméthylol- -2.4-anisol (). La réaction est très viv 
et la transformation presque instantanée, évolue vers la formation d 
diéther même lorsqu'on opère en présence d'une quantité limit 


(1) R. Querer et M. ANGLADE, Comptes rendus, 908, 1936, p. 262. 
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 daléoolats: En versant peu à peu dans le dérivé dichloré la quantité 
convenable d’alcoolate, je n’ai obtenu que le diéther-oxyde à côté de 


dichlorure non transformé. 
Pour préparer les monoéthers-oxydes, j'ai eu recours à la méthode 
préconisée par R. Quelet (2?) pour l'obtention des monoéthers-oxydes du 


_ paraxylylèneglycol. Une molécule-gramme de diéther-oxyde est traitée 


par une molécule de chlorure d'avétite en présence d’une trace de 


chlorure de zinc. [1 y a coupure d’une seule fonction éther-oxyde et substi- 
tution de CI au radical alcoxyle. Le chlorure ainsi obtenu conduit, par 
acétylation et saponification, au produit cherché. 


O CH: O CH: 
- AT NSCH2 OR AT NSCHI OR 
| + CH CO CI 
Éd | 
CH? OR CHE CI 
… oCH | O CH: 
SCHL OR ES CHs OR 
= CHSCOONx +KOH 
| he 
JS PSS 
CH?--0 CO CH: CH?0H 


Dans 70: d’éther-oxyde diméthylique du diméthyl-2.4 anisol en disso- 


lution dans 150" d’éther de pétrole, on introduit un fragment de chlorure 

- de zinc (05,5 environ) et l'on ajoute goutte à goutte 28 de chlorure d’acétyle. 

_ Lorsque la réaction est terminée on lave à l’eau et l’on traite par l’acétate de 
sodium en solution acétique. On élimine ensuite l’acide acétique et l’acétate 
de sodium en excès par l’eau et l’on saponifie par agitation à froid avec une 
solution hydroalcoolique de potasse à 20 pour 100. Le produit, fractionné 
par distillation sous pression réduite, fournit 18 de diéther-oxyde n'ayant 

_ pas réagi et 29* de monoéther-oxy si méthylique du diméthylol-2. 4 anisol 
1 CH"0*. (Rendement 45 pour 100.) 


e > dernier est un liquide incolore présentant les constantes suivantes : 


Eb; 14 1° np 1,930 PES Lo 0! 
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mettent d'obtenir, avec un rendement de 35 Pol 100, un éther mono: 
éthylique C''H'°0", liquide, 


Eb; 1499: nt 698 0e, dr TS 000: 


phényluréthane, aiguilles, F. 58°,5. 

Afin de fixer la constitution des monoéthers-oxydes ainsi obtenus, j'ai 
préparé les aldéhydes correspondants. Dans ce but, les chlorures provenant 
de l’action du chlorure d’acétyle sur les éthers diméthylique et diéthylique, 
ont été traités par l’hexaméthylène tétramine suivant la Meet 
Sommelet. 

À partir de l’éther diméthylique on obtient un aldéhyde CHA 0. 
FE. 35°, Eb,,.16/4°-165°, semicarbazone F. 150°.- - 

L 'éther diéthylique conduit à l’aldéhyde C'*H!*O: , liquide, Eb,;.175°, 
semicarbazone, F.:141°. 

Ces atdéhydes sont identiques à ceux décrits par R. Quelet et J. Allard (?) 
et obtenus par action du méthylate et de l’éthylate de sodium sur le dérivé 
chlorométhylé de l’aldéhyde anisique. Le premier est le méthoxy-2 
méthylal-5 (x-méthoxy) toluène (11) et le second est constitué pe le: 708 
méthoxy-2 méthylal-5 (x-éthoxy) toluène (HIT). 


O CH: O CHA | 
TZ 

É pee Fee 
CH O CHO 


(IL). (TI). à 


Donc, lors de l’action d’une molécule de chlorure dd sur une 
Moléente d'un diéther-oxyde du diméthylol-2.4 anisol, il y a élimination 
du radical alcoxyle situé en para par rapport à la hoc éther-oxyde 
phénolique. Par suite les monoéthers-oxydes décrits précédemment 
répondent à la formule (I). Ils sont constitués respectivement le premier 
par le méthoxy-2 méthylol-5 (a-méthoxy) toluène, le second, par Le 
Use 2 méthylol-5 ee éthoxy) toluëène. 


(*) Comptes rendus, 205, 1937, p. 238. 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Une méthode de mesure du potentiel périodique 
interne des cristaux. Note (') de M. Anroie Hauror, présentée par 


: M. Charles Fabry. 


Au sein d’un cristal, le potentiel est une fonction triplement périodique 
dont les périodes sont les dimensions de la maille élémentaire du cristal. 
- Dans le cas d’un cristal appartenant au système cubique, la série n’admet 
plus qu'une seule période d'et s'écrit 


oRi 
= (on BxEE yz) 


(PRES VV, + Ep, Vosges © i 


a, B, y étant des nombres entiers. 

41 Leterme V, représente le potentiel moyen du cristal; il est relié à l'in- 
dice de réfraction n d’un cristal pe une onde électronique d'énergie E 
“par la relation 


Vs 
(2 Re ._— 


il a pu être mesuré pour de nombreux cristaux en utilisant la diffraction 
des électrons lents. 

Mais on ne possède pas encore de mesures des Lermes ultérieurs V,3, du 
développement de Fourier; ces termes mesurent les fluctuations du poten- 
tiel à l'intérieur du cristal. 

Un travail théorique de Kikuchi (2) donne le principe d’une méthode de 
_ mesure de ces coefficients; cet auteur établit en effet une relation simple 
| entre la valeur de ces coefficients et la largeur des anneaux de diffrac- 
tion électronique obtenus en envoyant des électrons rapides sur le 
cristal; cette relation s'écrit 


SR  Vasy— 70 46, 


où E est l'énergie des électrons, 0 l’angle de Bragg relatif au plan consi- 
_ déré du cristal et A0 la largeur angulaire de l’anneau de diffraction 
: correspondant ; cette formule permet la mesure des coefficients V,4,, 
ee _celle-ci élant ramenée à la mesure des largeurs des anneaux de diffraction. 

_ L'auteura mis au point une méthode de mesure; voici quelques indica- 
_tions concernant la technique employée, qui sera doi ultérieurement de 
; manière plus détaillée. 


2. un du : notembre 1937. 
© RAQRE Pap. Inst. Phys. Chem. Res. 26, 1935, p.225. 
ou cc LS 2987 2e Semestre. (T. 205, N° 23.) : 85 
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Les anneaux de diffraction étant généralement très fins, il importe, 
si l'on veut obtenir une mesure acceptable de leur largeur, d'éliminer 
toutes les causes parasites succeptibles d’en produire un élargissement 
(en dehors de l'élargissement propre dû aux fluctuæ#tions mêmes du 
potentiel interne); ceci a conduit aux réalisations expérimentales - 
suivantes : 

a. réalisation d'un faisceau incident d'électrons strictement parallele 
ét extrêmement fin, obtenu en canalisant les électrons au moyen d’un 
collimateur long (ta) pourvu de diaphragmes très fins (quelques 
centièmes de net ; 

“b. obtention d’un faisceau d'électrons A de la variation de 
tension restant inférieure à 2 pour 1000 dans les conditions expérimentales 
utilisées : 

c. élimination aussi complète que possible de tous les champs magné- 
tiques dus à l’appareillage électrique ordinairement utilisé pour l'obtention 
du vide et des tensions requises par le fonctionnement de l’analyseur 
électronique. Car, étant donnée l'extrême finesse du faisceau électronique 
utilisé, on pouvait mettre en évidence l’action perturbatrice de champs 
magnétiques dus à des appareils électriques se trouvant à des distances 
considérables de l'analyseur électronique. À 

Dans ces conditions, le faisceau AR LS incident était extrêmement 
fin, sa section étant de l’ordre de o"",o1. 

L'autenr a pu photographier nu à des tensions comprises entre 
21 et 46 kilovolts, les diagrammes de diffraction électronique fournis par 
deux métaux : le nickel et l’or, et par deux corps semi-conducteurs : le 
graphite et l’oxyde de cuivre. : 

Les deux métaux donnent des anneaux extrêmement fins, à peine plus 
larges que le faisceau incident. La mesure de leur largeur est donc assez 
malaisée et l’on ne peut guère en donner que l’ordre de grandeur, les 
erreurs de mesures étant assez élevées. É 

Néanmoins, en reportant ces mesures dans la formule (3), on obtient. 
l'ordre de grandeur des’termes V,3. mesurant les fluctuations du potentiel. 
Les valeurs obtenues sont écrites ci-après, dans l’ordre des grandeurs 
croissantes; on y à joint les valeurs théoriques calculées par la eos de 
Thomas- Fermi (*) pour Ag et par Bethe (*) po Ni: 


() Cf. par exemple I. Frônrion, Hibkipénenthette der Metalle, p. 365. 
.(*) Ann. der Phys. 8T, 1928, p. 55. 
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Vite Vaoo: Ÿ V0 Var 
NE Pr deu » — 0",17 — 0",1ù — 0",30 0/30: (2E.0", 19) 
A din ns = o>91 — 0",20 —0",29 — 0,26 (+o",12) 
CROSS RARE = 0",43 — 0"42 = 0",60 — 0",69 (Xo",15) 

Y 10p* Vis: 

Graphe nement Lise —1",76 0*,2 = 0" 06 
s. Vis V 00 
ÉCRA CEE RER ee — 17 LT 
Ne LATE Va20 V. 11 

INFEGEI RNSSSSRNSS TO 1 LT", 6 — 9",5 — 7,9 


Les nombres calculés sont, pour les métaux, environ cent fois plus 
élevés que ceux qui résultent des mesures précédentes. 


GÉOLOGIE. — Sur les relations de la chaine du Sénégal ortental avec les 

à plateaux mauritanien et soudanais. Note (') de MM. FernanD JACQUET 

, et Maurice Nickiès (*). 

H. Hubert (*) trace les contours d’une série de « schistes et quartzites 
redressés », qui constitue précisément notre chaîne du Sénégal oriental; 
il figure les plateaux mauritanien et soudanais en « grès siliceux horizon- 
taux » considérés comme discordants sur les formations précédentes. 
_R, Furon (*) découvre ensuite dans l’Est du Soudan un conglomérat qu'il 
attribue à la base de cette série gréseuse horizontale. Ayant vu ce même 

 conglomérat dans la région de Kayes, L. Baud () le place d’abord en 
concordance sur les schistes micacés et les grès quartzites dits horizontaux, 

puis, moins affirmatif (°), il suppose une érosion des grès quartzites avant 
le dépôt du conglomérat. 


(*) Séance du 29 novembre 1937. 
(?) Les bases de cette Note ont été jetées en décembre 1936 après des‘recherches en 
commun sur le terraip : elle a été rédigée par M. Nicklès après la disparition tragique 
de son collègue Fernand Jacquet, tué en Mauritanie l'été dernier et cité ces temps-Ci 


“par le ‘Gouvernement à l’ordre de la Nation. (S 
J . (*) Carte géologique au 1/1000000", feuille V : Dakar, Paris, 1920. 
;  (*) Comptes rendus, 195, 1932, p. 56. 
. (5) Comptes-rendus, 197, 1933, p. 172. 
#2 (°) Comptes rendus som. Soc. géol. Fr., 20 novembre, 1933, p. D 18. 
œ =. 1 


1164 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Nos observations permettent de définir les individualités suivantes : 

Série plissée et métamorphique. — C'est la série ancienne qui, très étendue 
en Afrique occidentale, y présente les aspects les plus divers; nous l'avons 
suivie du Sud-Est du Sénégal à la hauteur de Bir Oum Ghrein jusqu’en 
Mauritanie. Recoupée par de nombreux filons de quartz, elle comporte au. 
Sénégal oriental des quartzites verts massifs, alternant souvent avec des 
niveaux schisteux micacés, des micaschistes, schistes sériciteux, schistes à 
oligiste et quartzites nee L 

Série plissée. — Cambrien @) ou Cambro-Ordovicien, série inférieure. 
Transgressive sur la série ancienne, nous la connaissons sur une distance 
de plus de 1200", de la Guinée portugaise à la Kédiat Ijil. Ses pendages 
atteignent rarement 45° dans le Sud du Sénégal; ses plissements s’accen-. 
tuent dans la région de Kidira, s’atténuant rapidement vers le Nord et 
surtout vers l'Est. 

Cette série débute par un conglomérat de nature variable, très spora- 
dique (Kédiat ljil, Dhar inférieur de l’'Adrar, cours de la Gambie). En 
Mauritanie, elle comporte un complexe de grès, schistes et calcaires; à 
l'extrême Sud, elle est surtout gréseuse. Dans le Sénégal oriental,'on peut 
distinguer deux horizons : les schistes de la Falémé, surmontés par les grès 
du Boundou; les passages latéraux étant fréquents, cette distinction n'a 
peut-être pas une valeur stratigraphique absolue. 

Les schistes de la Falémé comprennent des niveaux de schistes francs, 
écailleux ou esquilleux, alternés avec des niveaux durs silicifiés et avec 
niveaux gréseux à grain trés fin. 

Les grès du Boundou sont représentés par des grès quartziteux (Boundou 
septentrional) ou feldspathiques (Sud du Sénégal, Guinée), souvent 
recoupés par des filonnets de quartz; des horizons de jaspes rouges ou 
bleus forment dans le Boundou des collines bien distinctes et semblent 
localisés au sommet de la série. 

Série subhorizontale. — Cambro-Ordovicien, série supérieure. Discor- 
dante sur la série plissée, elle débute par un conglomérat fréquemment : 
surmonté de dolomie. Très important au Soudan où L. Baud l’a étudié, ce 
conglomérat est localisé vers le Sud, discontinu dans le Boundou et mieux 
représenté en Mauritanie (Assaba, Affolé, Adrar). Puis viennent les étages 
süpérieurs également définis par cet auteur : étage 3 «schistes et jaspes » 
que l’on retrouve en Mauritanie avec des faciès un peu différents mais qui 
fait défaut dans le Sud du Soudan et du Sénégal où l'étage 4 « grès supé-. 


rieurs » repose en discordance soit sur te série plissée, soit sur la série 
/ 


2 
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ancienne. Ces grès. recouvrent toute une partie du Soudan (SW), de la 
Guinée (Fouta-Djallon) et de la Mauritanie (Affolé, Assaba, Tagant, 

 Adrar). Des venues doléritiques les ont affectés, ayant parfois une action 

métamorphique (cornes du massif de Mali). 

RS On sait que la série subhorizontale est surmontée en concordance par les 

PÉTER schistes gothlandiens en Guinée (Télimélé) et en Mauritanie (Tamga, 

__ Affolé, etc.) (7). 

L'étude de la chaîne du Sénégal oriental, entreprise par F. Jacquet en 
1934, l'avait amené à l’hypothèse d’un passage latéral, avec métamorphisme 
. décroissant, des formations plissées aux formations subhorizontales. 
| Admissible dans le Boundou où les passages lithologiques semblent fré- 
quents d’une série à une autre, cette hypothèse n’a pu résister à l’étude des 
régions situées plus au Nord et plus au Sud, ou-les ensembles précédem- 
ment décrits présentent des caractères plus nettement différenciés. Le pro- 
blème Pepts sur le terrain en 1936 nous conduit à distinguer les phases 
| suivantes : 

- 1° Dépôt de la série ancienne; plissement intense de toute la chaîne; 

_métamorphisme régional ou général. 
2° Dépôt des schistes et grès de la série plissée; nouvelle phase de plis- 

sement, intense dans le Boundou, décroissant vers le Nord et vers le Sud: 

probablement métamorphisme tie affectant à nouveau une partie de 
la série ancienne. 

HE or dépôt de la série subhorizontale et intrusions impor- 
tantes de dolérites. à 


A GÉOLOGIE. — Sur la constitution tectonique du Rif oriental français. 

Mine (1) de M. Jeax Marçais, présentée par M. Charles Jacob: 
ès 

4 ai dit et figuré (?) les éléments paléogéographiques et structuraux 
_de la région au Nord de Taza et de Guercif. J’apporterai ici quelques pré- 
2 cisions nouvelles sur la constitution tectoniqué de ce pays, qui correspond 
au Rif oriental français. 


‘étude du chevauchement marginal du bourrelet prérifain sur son avant-pays 


RC ) F. Facguer et Tu. FA ne Eu _ ‘1935, p, 908. 


és En Sie du 29 novembre 1937. 
TA se ) Comptes rendus, 202, 1936, p. 2003. 


* 
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montre la présence assez constante à Ja base de la série charriée de Crétacé marneux 
et de Trias gyso-salin, avec une brèche de friction à éléments parfois énormes de 
Paléozoïque (Koudiat el Abiod, 20k à l'Ouest de Taza), sans doute arrachés au sub- 
stratum pendant le cheminement, Le dessin sinueux de l'arc du contact, suivi sur plus 
de 100k%, prouve l'extension et l'importance du déplacement. Sans étendre à l'Ouest 
ces interprélations, notons néanmoins la continuité avec le contact indiqué par 
F, Daguin comme limite de sa nappe du Sebou et figuré comme chevauchement mar- 
ginal par J. Lacoste (*), 

Le Prérif lui-même est très plissé avec des écailles imbriquées, dont le Crétacé 
injecté de Trias forme la base. Dans la région externe, le Jurassique apparaît surtout 
à l’état de débris tectoniques à la base des écailles, comme je l’ai constaté avec. 
M. Daguin vers l'Ouest et seul plus à l'Est. Ces esquilles revêtent tantôt (vers le Sud) 
un faciès moyen atlasique (lambeaux arrachés au substratum autochtone?), tantôt un 
faciès rifain (reste de l’armature jurassique du Prérif). 

Ainsi tout se passe dans le Prérif oriental comme si au moins le bord sud de la 
couverture secondaire s'était détaché du socle au niveau de Trias et était-venu se 
mouler sur l’avant-pays et le recouvrir largement, se fronçant dans son ensemble et 
abandonnant en partie au cours de son déplacement son armature rigide (Jurassique 
et Trias supérieur) en retard tectonique dans le Nord. 

La limite entre la zone schisteuse et le bord nord du sillon prérifain est malaisée à 
définir parce qu'elle semble s'être déplacée pendant la sédimentation pour des raisons 
tectoniques. Des débris d’un caleaire très néritique du Jurassique supérieur jalonnent 
ce contact depuis Beni Ftah jusqu'à Tizeroutine et plus loin au Nord-Est. Ce sont 
peut-être les restes brisés d’une cordillère qui aurait à cette époque séparé les 
sillons. > | 

La série marno-schisteuse rifaine, plus épaisse que la série prérifaine, présente, 
surtout dans sa partie externe, des phénomènes intenses d'injection de masses gypso- 
salines, sans doute pour des raisons, de répartition géographique des faciès du Trias. 
Fortement plissée, elle a débordé suf le bord nord du sillon prérifain et le contact 
montre que les éléments anté-triasiques ne sont pas intervenus d’une facon active dans 
ce chevauchement. Dans une zone plus interné, la série schisteuse présente deux sortes 
d'accidents tangentiels : des rides calcaires (Azrou Akchar), comparables à celles du 
Rif méridional et des écailles importantes témoignant de charriages plats. La région de 
Tainest montre ainsi une série de schistes et de calcaires surtout liasiques et Jjuras- 
siques avec du Trias et une masse de granite à la base, chevauchant le flysch crétacé 
et tertiaire sur plus de 104", Les terrains post-burdigaliens paraissent plissés, mais 
non recouverts. Dans la région de Boured et du Baio, des éléments plus anciens, gra- 
nite, schistes à Annularia (Houiller probable pour M. P. Bertrand), calcaires pri- 
maires, Trias, Jurassique, reposent également sur le flysch crétacé et tertiaire. 


(*) F. DaGuix, Contribution à l'étude géologique de la région prérifaine (Maroc 
occidental) (Service ges Mines et de la Carte géologique du Maroc, Notes el 
Mémoires, n° 1, et Thèses Scientves, Paris, 1927); J, Lacosre, 71° Congrès mondial 
du Pétrole, Paris, 1933. 
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A lEst, le Khebaba,)« copeau » de Paléozoïque, perce et recouvre lé Crétacé 
supérieur. 
Enfin plus au Nord la série schisteuse s'écrase (Haut N'Kor), puis s'enfonce sous le 
bord sud du massif calcaire des Boccoyas (#). 


Dans l'ensemble il s’agit, surtout en zone française, d’une tectonique de 
couverture, et le Trias, même dans la zone interne, où il est moins développé 
sous son faciès lagunaire, joue un rôle comme niveau de rupture. Le 
comportement du socle anté-triasique est divers : tantôt en écailles 
brisantes (Khebaba) indépendantes de la couverture, tantôt en masses liées 
tectoniquement à cette couverture secondaire ÉTainest, Tizra. Tichemla- 
line), il ne se montre que sous la forme d’éléments superficiels de l’écorce 
du tréfonds, et les grosses masses de cristallin n’affleurent pas. 

Aïnsi, du Sud vers le Nord, du Moyen Atlas à la Méditerranée, sur la 
transversale de Taza, le Prérif d’abord, la série schisteuse, ensuite les 
Boccoyas enfin, apparaissent comme des unités fortement plissées, le 
bord sud de l’une chevauchant le bord nord de l’autre, et les recouvre- 
ments importants se manifestent à l’intérieur même de chaque unité, avec 
le jeu complexe des diapyrs et des dysharmonies décrit plus à l'Ouest. 

Par sa constitution siratigraphique autant que par son style tectonique, 
le Rif oriental diffère de son avant-pays : du Trias au Miocène l’histoire de 
la sédimentation est différente dans les deux pays et l’on ne retrouve pas 


_vers le Sud les rivages des mers rifaines du Jurassiqué supérieur du 


Crétacé et du Nummulitique. 

Dans leur ensemble, les plis du Rif oriental se présentent comme des 
vagues venues du Nord déferler sur la côte africaine, côte découpée en 
baies exposées au Nord-Ouest, de l'embouchure de la Moule à Msoun, 
et continuée vers l'Ouest par le rivage miocène du Moyen Atlas. 


4 


| GÉOLOGIE. — Sur la tectonique des terrains secondatres de la Lorraine. 
Note (: ) de MM. Avserr Ropaux et Lo Bennarzky, présentée 
par M. ‘Charles Jacob. 


MM. Nicklès, Villain, Joly et Corroy ont déjà insisté sur la structüre de 
l’antichinal guide de Pont-à-Mousson et tracé les plis posthumes, supposés 


(*) M. Buuwexrnar, Comptes rendus, 19%, 1932, p. 1669. 


(*) Séance du 29 novembre 1937. 
à 


< 
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tertiaires, qui affectent la série secondaire de la bordure orientale du 
Bassin de Paris. ASE : 
L'analyse des résultats de plus de 5oo forages nous permet d’abord 
d'apporter de nouvelles précisions sur les axes ou accidents tectoniques de 
la Lorraine et sur leurs raccords avec ceux du Paléozoïque; ensuite de 


2 


Axes tectoniques principaux . 


1- Affaissement de Tucquegnieux 
? 2-Horst de Bney-Hunsrück. 
- Affaissement de l’Ome- Prims-Mulde 
4- Antidiinal d'Eply-» Anticl#de Mertebach 4 

© 5- Ligne de dômes : Frouard - Abaucourte 
Létricourt - HHerny- Armianée = 

Anticlinal Simon € 

G- Synclinal dé Landroff 
7-Antidinal de Morhange - Alsting 
8-Synciinal de Sarreguemines. 


Echelle 
= LÉGENDE 
© Terrains érupllfs Muscheiah [ID Juriste mor PTE 
ses prrares 0 EE reper [III Joresie soëre [7777 Sync = = — 
Grès vesgrens et bigarréi Lies Crétace F3 L ANG AUX 
b Schéma géologique et tectonique de la Lorraine. 


souligner l'existence de zones dont les caractères stratigraphiques sont en 
étroite relation avec les unités ainsi définies. ; a 
Le schéma ci-dessus situe les axes et indique par un pointillé grossier 


U 
s 
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re compartiments qui sont à la fois déprimés au point de vue tectonique 


et caractérisés par une série sédimentaire d'épaisseur anormale. 


I. La zone de + enr, Luxembourg apparaît comme un compar- 
timent affaissé plutôt qu'un synclinal. Elle est comprise entre deux 
systèmes de failles qui sans aucune exception abaissent les assises vers son 


axe. Le Trias, le Lias et le Dogger offrent leur maximum de puissance au 


fond de ce faible Graben. 
IL. Le horst de Briey-Fhionville-Sierk-Hunsrück est séparé de la 
dépression précitée par la faille d'avril (80" de rejet) qui se perd dans le 


système de failles de Trèves à la bordure Nord du Hunsrück. Il est locale- 


ment affecté par la faille d'Hayange qui détermine une zone affaissée selon 
son axe. Les failles de Moyeuvre-Thionville-bordure Sud du Hunsrück 


= s’ordonnent parallélement aux précédentes délimitant le Sud de ce com- 


partiment qui apparaît dans le Secondaire comme le prolongement atténué 
du horst paléozoïique du Hunsrück. Sauf dans la zone elfondrée de 
Hayange, la puissance des terrains secondaires passe par un minimum 
(1/3 ou 1/2 de leur moyenne) dans ce compartiment surélevé. 

III. L’affaissement Orne-Prims-Mulde est le symétrique de celui de 
Tucquegnieux. Son axe, vers lequel regardent toutes les failles qui le 
bordent, montre à nouveau des terrains secondaires plus épais. 

IV. Le horst Metz- anticlinal d'Éply-Sarre est mis en évidence par la 
faille de Metz connue sûr plus de 150, Il prolonge la zone permienne 
ÉPADUVE du Nord de la Sarre dont les assises sont surélevées par rapport 


aux grès werfémiens effondrés de la Prims-Mulde. 


En Lorraine comme en Sarre, le Permien se relève et dessine l’anticlinal 
sd Éply-Pont- -à-Mousson. À nouveau, ce compartiment en relief comporte 


- une série secondaire dont la puissance, réduite, passe par un minimum 


selon l'axe du pli. 

V. Les autres accidents : synclinal de Landroff, anticlinal de Morhange, 
synclinal de Sarreguemines, PHSponent à un régime de plis de dômes 
et de cuvettes très atténués qu’on trouve entre le Sud-Est de l’anticlinal 
 d'Éply et la bordure des Vosges. Le synclinal de Sarreguemines correspond 
encore une fois à un maximum de puissance des couches. 

_ En résumé, les zones surélevées ou abaissées du Secondaire prolongent 


en plan et épousent par leurs dislocations des anticlinaux ou des horsts du 


Paléozoïque. Cette coïncidence s'accompagne de variations dans la série 


secondaire, chaque unité s’opposant à sa voisine par ses caractères strati- 


graphiques. 
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GÉOLOGIE. — Le Robinet de Donzère: ses relations avec la physiographue et 
la séismicité du Tricastin (Drôme). Note de M. Ocrave Mençez, présentée 
par M. Charles Jacob. 


Invité par l’abbé Louis Boisse, auteur d’une monographie des séismes du 
Tricastin (!), à étendre à cette région mon étude de séismo-tectonique (?), 
les trois accidents suivants fixèrent plus particulièrement mon attention. 

1° Faille d'Argelas. — C'est la chute brusque, à l'Ouest de Roussas, du 


faisceau anticlinal urgonien qui, de Viviers et de Donzère, va, vers l’Est-” 


Sud-Est, s’ennoyer avec cé qui reste de sa couverture d’Aptien et d’Albien, 
sous l’Oligo-miocène de Clansayes et de Chantemerle. 

Sur le front Est des pics 386 et 395, l'Urgonien descend, par faille Nord- 
Sud, à la côte 200; il s’agit de failles en gradins dont l’une, comprise entre 
les fermes Lucas et Deloulle, m'a permis de voir sous POligocëne, un 
affleurement d'Urgonien, à miroir de friction, criblé de perforations de 
lithophages. L'accident est donc ici anté-oligocène. 

2° Col des Maites. — On nomme ainsi le col boïsé ouvert entre la serre 


des pics 386, 395 et le pic de Montchamp. On a, vraisemblablement là, un ". 


ancien pertuis qui est devenu col par apport dans sa partie axiale transverse 


de déjections rocailleuses en provenance des versants latéraux. La carte | 
géologique n’en fait pas état, et cependant ces dépôts s'étalent sur 24" de 
longueur et atteignent au col la cote 140, soit 20" d’altitude de plus que 
celle des galets alpins des terrasses des Trappislines et de Donzire. Pour 


le lecteur de la carte, où les poudingues de ces terrasses, constitués me 
des quartzites avec de rares galets calcaires impressionnés, sont figurés en | 


continuité sous la notation p', il n’y a pas de doute que le transport de ces: 
galets se faisait par le RENE des Mattes. Je crois qu'il en était bien ainsi 


au Pliocène supérieur. Je n'ai remarqué sur les flancs de la trouée aucun 
dépôt post-crétacé antérieur à celui des quartzites et aucune trace d'érosion 
fluviale. Si j'en juge par le plongement vers l'Est des strates du pic 395, on 
aurait là une cassure en V, par chute du voussoir portant ce pic vers la fosse 
oligo-miocène. Il s’agirait donc d’un accident tectonique post-miocène. 


(:) Les tremblements de terre dans la ie üme et spécialement dans le Tricastin, 
32 pages, Nogent-le-Rotrou, 1936. 


(2) 'Ocrave Mancez, Pur. Cent. séismol. Int, Strasbourg, série B, Monographies: 


fasc. 3, 94 pages, Ne 1929. | ( SA 


SÉANCE DU 6 DÉCEMBRE 1937. 1171 


3° Robinet de Donzère. — Il est admis, avec raison, que la cluse ainsi 


dénomméeest Le résultat d'une faille, Mais ici encore c’est une faille double. 


Les falaises entre lesquelles coule le Rhône présentent les traces d'un 
creasement progressif d’une trentaine de mètres. Je n’ai pas vu de témoins 
d’un passage phocène de galets alpins, Par contre, j'ai trouvé au-dessus de 
la falaise de la rive gauche, à la cote 175, au T du mot Terras, soit à près 
de 120 mètres au-dessus du Rhône, une traînée de ces galets quarizeux 
reposant sur des calcaires vacuolaires criblés de cavités laissées par disso- 
lution de Cérithes (Miocène de la Carte). 

Quoi qu'il en soit, l'ouverture du Robinet de Donzère — probablement 
synchronique des manifestations volcaniques de Rochemaure et de l'ex- 
trusion du rocher de Pierrelatte, si curieux par ses miroirs de friction — à 
vidé la dépression de Montélimar d’une partie des quartzites quis”y étaient 


accumulés au cours du lent effondrement relatif qui l'avait provoquée à la 


fin du Miocène avec accentuation au début de l’Astien. C’est ainsi ques ’ex- 
pliqueraient, d’une part, la présence de galets à la cote 175, ainsi que les 
terrasses de la cote 120 et aussi la formation de la plaine alluvionnaire, 


inclinée de Montélimar au Teil, au fur et à mesure du creusement de 


30 mètres, au début du Quaternaire, du seuil du Robinet. 
En résumé, le promontoire urgo-aptien qui sépare les deux dépressions 


jumelles de Montélimar et de Pierrelate aurait subi un mouvement bascu- 


laire vers l’Est, propagé d’'Est à Ouest, en trois temps : le premier anté- 
oligocène, le bond post-oligocène et 4 troisième pléistocène. 

est à la persistance de la tendance au plongement de ce voussoir vers 
l'Est que seraient dus les séismes qui agitent le Tricastin, précisément dans 
la région fazllée en profondeur de Roussas-Valaurie, que la monographie 
de l’abbé Boisse décèle comme aire épicentrale. 


k 


ENTOMOLOGIE. — Modifications du rythme des battements cardiaques 
chez les larves du Doryphora (Leptinotarsa decemlineata Say.) suivant 
les Solanum dont elles se nourrissent. Note (‘) de MM. B. TrouveLor et 
G. Busnez. 


Au cours de nos recherches sur les facteurs de la résistance de certains 


hybrides de So/anum à l'attaque du Doryphora, nous avons signalé que les 


, () Séance du 22 novembre’ 1937. 


RUN 
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larves de cet insecte qui consomment les feuilles du-S. demissum présentent. 
divers caractères de comportement laissant supposer que celte Pr 
résiste à leur attaque en raison d’un principe localisé dans la feuille et 
toxique pour l’insecte (*). Certains poisons organiques agissant sur Le 4 
rythme des mouvements du cœur, il était intéressant d'examiner ces. Ée 
derniers. ; 
Les battements du vaisseau dorsal des larves furent observés au binocu- 
laire. Comme leur fréquence varie beaucoup avec la température, pour ” 
éliminer l'influence perturbatrice d'un milieu extérieur continuellement 
changeant, nous avons procédé en comparant entre elles des larves iden- 
tiques, élevées par petits groupes de six dans la même ambiance, mais dif ci 
féremment noûrries. RL 
Les larves des deux premiers groupes reçurent une distribution alimen- 
taire normale, soit en feuilles de S. twberosum, soit en feuilles de S. demis= 
sum: comme sur celte dernière plante, l'alimentation prise est toujours 
très faible, un troisième groupe fut constitué par des larves rationnées de 
manière à ne leur faire absorber en S. tuberosum que des quantités. 
analogues à celles prises par les individus vivant sur S. denussum. EURE 24 
dans un quatrième groupe, les individus furent gardés à jeun. # 22 
Si, pendant trois jours, l’on compare le rythme des battements des 
individus (3° âge) vivant les uns surS. demissum, les autressur S. tuberosum, 
on constate chez les premiers un abaissément Lab de ce rythme, qui se 


caractérise par les chiffres suivants : "à 
Temps écoulé ] 
depuis la première Denon des: demissuñb. 


\ 


_ 


TT oo — 
30 min. 1h.30. 2h. 30. Ge h; 30: 27h:30. 51h. 30. 
Taux des abaissements extrêmes (°/,). 8-10 10-15 11-16 12-09 39-44 15-58. 
Moyenne des abaissements (°/,)...... 9 12 14 18 42 


Le tableau montre que la réaction est bien accusée et a, surtout au & 
début, une intensité très analogue pour les divers individus. Les relevés ti 
détaillés avec courbes, que nous avons, indiquent en outre que Tahoe 
sement ne suit pas immédiatement l’ingestion, mais devient sensible une 
demi-heure après elle ; ensuite, 1l s'accroît rapidement, puis se ralentit à 
nouveau. | AR 2 

Les abaissements notés sont bien en rapport avec l'absorption de 
S. demissum et non avec le jeûne partiel présenté par les larves vivantsur. 


(2) B. Trouvecor, Lacorre, Dussy et THENARD, Comptes rendus, 197, 1933, p- 355. 
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alimentées avec S. tuberosum, où gardées à jeûn qu'après un délai dé 
. 4o heures et quand elles sont en pleine inanition. 

L'examen des quantités de feuilles ingérées par chaque individu au 
début des essais n indique pas une proportionnalité entre celles-ci, qui 
sont assez variables (de 3 à 10""*), et les intensités des senc qui 
sont très conslantes. Les substances semblent agir, au début du moins, 
plus qualitativement que quantitativement, avec toutefois un minimum 
d’ingestion nécessaire. 

À partir de 12 heures de vie en s’alimentant avec S. demissum, les larves 
présentent de fréquents arrêts des battements cardiaques dont les durées 


Ü 


sont le plus souvent comprises entre 3 et 20 secondes ; le phénomène ne se 


rencontre pas chez les divers témoins. 
= Les larves remises sur S. tuberosum après 36 heures de viesurS. demissum 
reprennent leur physiologie normale, mais plus lentement que les témoins 
_sous-alimentés (délais de 12 à 24 heures). Si les essais durent 5o heures, la 
reprise d'activité a encore lieu, mais avec une lenteur plus grande et elle 
cesse de s’observer chez les témoins sous-alimentés. 
| Enfin les larves élevées sur les hybrides S. demissum >< S. tuberosum, qui 
__ se rapprochent du premier parent, présentent les mêmes troubles car- 
_diaques, mais avec une intensité moins grande. 
# En conclusion, l'observation du rythme des battements cardiaques 
- apporte un élément de plus montrant que dans les feuilles du S. denussum 
. se trouve un principe toxique pour les larves du L. decemlineata, poison 
tendant à réduire le métabolisme général des individus, à mettre ceux-ci 
en vie ralentie. Son action est assez rapide, mais sa durée est courte; des 
_ effets cumulatifs sont possibles dans les cas d’ingestions répétées. 
_ Les intéressantes propriétés du S. demissum peuventse retrouver partiel- 
| lement dans le feuillage d’'hybrides $S. demissum >< S. tuberosum. 


| Z0OLOGIE. — Morphogénèse de la mosaïque cristalline externe dans le 
_squelette tégumentaire des Décapodes Brachyoures. Note de M. Prerre 
Des présentée par M. Charles Pérez. 


Fa indiqué (:) les grandes lignes de l'édification des textures cristal 
lines dans l'épaisseur du squelette tégumentaire, chez les Décapodes 


4) Comptes rendus, 205, 1937, p. 249. 


_ cette plante, car la réaction ne se rencontre chez les larves témoins sous- 
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brachyoures. Les formations de calcite apparaissent successivement dans 
les diverses strates de la chitine, à partir des strates les plus externes de 
la couche pigmentaire et de la couche principale, formant ainsi une super- … 
position de mosaïques cristallines. Mais la cristallisation n’est pas simul- 
tanée dans toute l'étendue d’une strate; bien avant qu'une strate soit à 
holocristalline, il apparaît de larges zones cristallisées dans les strates 
suivantes. Aussi le problème le plus intéressant de la cristallogénèse est-il … 
celui de la succession des développements cristallins dans une même 
strate. 

J’ai suivi d'heure en heure chez Carcinides mænas(Linné), Cancer pagurus 
Linné et Xantho floridus (Montagu), la construction de la première mosaïque 
cristalline, celle qui, commencée peu de temps après la mue, occupe la 
zone la plus externe de la couche pigmentaire, immédiatement. au- 
dessous de l’épicuticule. Je l’appelle pour cette raison mosaique cristal « 
line eæterne. C’est la seule dont le développement puisse être facilement “ 
suivi sur toute la surface du squelette tégumentaire; c'est d'ailleurs celle 
dont l'existence est la plus générale chez les Crustacés, car elle seule se ren- 
contre dansles groupes autres que les Décapodes, où l'épaisseur du squelette ; 
est beaucoup plus réduite. Je ne donnerai ici que les caractéristiques les | 
plus générales de son développement, 

I. Premières plages cristallines. — Les premiers éléments cristallins 
apparaissent en des zones déterminées, qui sont les mêmes pour lesespèces 
observées : la partie antérieure du rebord frontal de la carapace, et sur les 
premiers péréiopodes les denticulations des mors de la pince. 

L'intervalle de temps qui sépare la fin de l’exuviation et l’apparition des … 
premières plages cristallines, est, pour une espèce donnée, fonction de la « 
taille de l'individu; il est d'autant plus court que ce dernier est plus petit. 
Parmi les facteurs externes qui peuvent agir sur cet élément et d’une façon 
générale sur la vitesse des développements cristallins, le plus important … 
est la température. Chez Carcinides mænas, pour des individus de même. | 
taille, cet intervalle de temps est doublé quand la température de l'eau M 
passe de 18° (Roscoff, fin d'août) à 12° (Roscoff, début de novembre). > 

D'une espèce à l’autre 1l y a (pour des individus de taille analogue). 
des différences importantes ; à 16°, l'apparition des premières plages cristal- 
lines commence 4 heures après la mue chez un Cancer pagurus de bo"m, M 
seulement 10 heures après chez un Carcinides mænas de taille équivalente. RE. 

Il. Ordre de cristallisation dans les différentes parties du squelette tégu- 
mentaire. — Le développement de la première mosaique cristalline com- 


T 
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porte chez toutes les espèces étudiées un décalage important (plusieurs 
jours) entre le squelette tégumentaire externe d’une part, les parois pleu- 
rales de l’endosquelette de l’autre. Dans le squelette tégumentaire externe 
(carapace, sternites thoraciques, tergites abdominaux, articles des péréio- 
podes) la mosaique commencée quelques heures après la mue est achevée 


. en 24 ou 48 heures. Sur les parois pleurales, les.endopleurites et les endo- 


Sternites, elle ne débute que plusieurs jours après la mue et son dévelop- 


pement peut s'étendre sur plusieurs semaines. 


Si dans l’ensemble les développements cristallins se poursuivent syn- 
chroniquement dans les différentes régions du squelette tégumentaire 


_ externe, les premières plages cristallines y sont apparues successivement 


et dans un ordre bien déterminé; aussi, au bout de quelques heures, ces 
régions apparaissent-elles avec des densités cristallines très diverses, qui 
traduisent des retards plus ou moins grands dans la cristallogénèse. 

D'une manière générale, il y a dans les différentes pièces du squelette 
tégumentaire externe, progression des développements cristallins dans le 


- sens antéropostérieur. Cette progression est très marquée dans le bouclier 
dorsal; on la retrouve dans les branchiostégites, dans les sternites tho- 


raciques et les tergites abdominaux. Elle est moins nette dans les péréio- 
podes ; toutefois les pinces présentent une avance marquée sur les appen- 
dices suivants. 

Dans chaque pièce constitutive du squelette, il y a un plan de dévelop- 
pement constant de la mosaïque cristalline; à partir des premières plages 
la cristalhsation progresse suivant une ou plusieurs directions privilégiées. 
Je ne puis entrer ici dans le détail de ces processus et je mentionnerai 


seulement la cristallisation précoce des régions à forte courbure par rap- 
px DÉRIQRS voisines (la rapide cristallisation des condyles articulaires 


n’en est qu'un cas particulier). 
IL. Texture cristalline et vitesse de développement. — Dans les zones de 


cristallisation précoce, les cristaux naissent simultanément en des points 


très rapprochés et donnent rapidement des plages continues à texture allo- 


_triomorphe, formées de très petits éléments. Dans les zones de cristallisa- 
tion plus tardive, les cristaux apparaissent en des points plus espacés; 
aussi ont-ils la possibilité de se développer plus longtemps; ils donnent 


finalement des plages à plus grands éléments dont la texture est hypidio- 


morphe ou allotriomorphe selon la vitesse plus ou moins grande du 
développement. 


Ces considérations eu entrevoir comment la eh lois des mosaïques 


fx 
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cristallines peut traduire certaines particularités de leur genèse. Il est tou=… 
tefois un caractère remarquable de ces mosaïques que les données précé- 
dentes ne permettent pas d'expliquer : c'est la variété des textures et. 
l'hétérochronie de la cristallogénèse dans des régions détendue limitée 
d’une même pièce squelettique. Il faudra, pour expliquer ces faits, faire M 
intervenir les différenciations variées du substratum chitineux, en relation 
avec les catégories cytologiques des épithéliums sous-jacents. | 


HISTOLOGIE. — Sur les vaisseaux pulmonaires à fibres striées des petits 
Mammifères. Note de M. Arserr Guieysse-PELLISSIER, pres par 
M. Maurice Caullery. 


J'ai montré (') qu'il existe, chez le Rat et la Souris, de gros vaisseaux 
dans le poumon, dont la paroi est formée de fibres striées; j’ai retrouvé | 
cette structure chez plusieurs animaux de petite taille (Arvicole, Lérot, … 
Belette, Pipistrelle). Il s'agirait donc là d’un fait général. Chez des 
animaux plus grands, tels que le Cobaye, le Hérisson, le Furet, ces gros 
vaisseaux ne présentent de fibres musculaires striées que dans leur parcours 
Sd br one du cœur au bile; dans le poumon même, il n’y en aplus; - 
j'en ai cependant rencontré une fois, à titre exceptionnel, he un Cobaye. % 
Chez le Chat et le Lapin, il n’y en a pas trace. 

Lorsque j'ai trouvé ces vaisseaux, chez le Ratet la Souris, sur dés coupes 
du poumon, ] ’ai cru avoir affaire à des artères.et c’est sous cette épithète 
que je les ai désignés dans ma première Note. Ensuite, pour déterminer 
leur origine exacte, j'ai étudié des coupes en sérieet, à ma grande surprise, 
j'ai pu me rendre SÉRBLe qu'ils représentent un prolong gement de l'oreillette 
gauche et qu'il s’agit donc là du système veineux et non du système 

| artériel. \ 
De Sur des coupes en série, chez la Souris, on voit que l° oreillette CaubEe se 
prolonge au-dessus du cœur en un canal de coupe circulaire, aussi large 
que l’oreillette elle-même, moins un prolongement latéral qui représente 
l’auricule. Ce large canal, dont la structure est identiquement la même que 
celle de l'oreillette, se divise, après un court trajet, en deux branches hori- 
zontales de même cbr quis ’accolent bientôt aux deux grosses bronches; 
les divisions se continuent en suivant celles des bronches, deux à  ponele 


(:) Comptes rendus, 205, 1937, p.85. © © LR SUR 
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trois à droite; chaque branche pénètre directement dans chaque lobe et le 
parcourt de part en part en ligne droite, presque jusqu’à l'extrémité. Sur 
les 3/4 environ de sa longueur, ce gros vaisseau présente une tunique formée 
de fibres musculaires striées ainsi que je l’ai décrit dans ma première Note. Le 
long de ce gros vaisseau, on voit, de place en place, l’amorce de vaisseaux 
ne présentant plus de fibres os mais seulement une paroi fibreuse 


_ d’une minceur extrême; ce sont en somme des capillaires d’un calibre con- 


sidérable. On peut donc dire que, chez la Souris, il n’y a pas de véritables 
veines pulmonaires, mais que les capillaires s'abouchent directement dans 
une expansion du cœur. Il y aurait/là une sorte de cœur pulmonatre. 

Les faits sont encore plus saisissants chez la Pipistrelle, où les parois sont 
plus épaisses, formées d’un plus grand nombre de fibres; de plus, le canal 
se divise en plusieurs larges branches. 

_ Chez le Rat blanc, dans le poumon, le gros canal n’est pas rectiligne, il 
se divise un en branches de petit calibre garnies souvent d’une 


seule rangée de fibres striées. , 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Étude biochimique des lipides et des substances 
réductrices chez le Leptinotarsa decemlineata Say. Note de M. Rexé-Guyx 
Buswez, présentée par M. Paul Portier. 


| 


+ 


Les travaux de Andrée Drilhon (') sur les Lépidoptères ont montré que 
chez ces insectes, la richesse en lipides variait avec les stades et les âges 
des individus; la plus grande teneur en acides gras s’observant aux derniers 
stades ee l’imago offrant une diminution progressive de ces réserves. 
Ces constituants du milieu intérieur sont utilisés, d’ après les auteurs, à la 
transformation nymphale et paraissent indispensables à l’évolution nor- 
male de cette phase biologique. 

Il était intéressant de reprendre cette étude chez un Coléoptère, le 
Léptnotarsa decemlineata Say, et de préciser dans sa biologie, les indices 
biochimiques en relation avec les grandes phases de son évolution. 

La méthode analytique fut celle adaptée aux recherches chez lesinsectes, 

par À. Drilhon. 

. Dans une première série d'essais, nous avons envisagé les variations des 

(: ) Thèse, Paris, 1931. 

| CR. 1937; 2° Semestre. (T. 205, N° 23) 86 
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lipides avec les différents stades biologiques. Les résultats sont consignés 
dans le tableau suivant, qui donne les points de repères essentiels. 


— Larve 
y À à au au au 
OEuf,  léclosion. ?estade., 3*stade. A°stade. Nymphe. 
Acides gras (totaux °/,). 7,31 4,64 2,61 ‘1,99 3,74 3,45 
Substances  insaponi- C 
fiables (ie 2,60 2,219 1,10 0,49 1,09 0,86 | 


On constate un maximum de la teneur en lipides dans les œufs, puis un 
abaissement progressif jusqu'au 3° stade larvaire. Au 4° stade qui corres- 
pond à la période de plus grande alimentation et à la préparation à la 3 
nymphose, on assiste à un accroissement de ces matières de réserves. Pen- … 
dant la métamorphose, les lipides sont utilisés dans le travail de rema-. 
niement dés organes, si bien que l’insecte FO en est à peu près. 
dépourvu. : 7 

L'imago va achever son développementÿet au cours de cette (période il va + 
s’alimenter beaucoup. Si l'on suit le comportement deses lipides on obtient 50 
les chiffres du tableau ci-dessous : 4 


Age Teneur 
de l’insecte en acides gras 
, parfait. totaux ?/,. 1 Activité biologique. : 
lHAOIP eu FR RREEESS 4,94 Grande alimentation estivale, 
DD SORT TEE CN . 14,99 Entrée en repos hivernal. 
Ge IE DRE ARE 12,6 Repos hivernal. 5 
= {Sortieprintanièredusol, 
S'y DELL D De Ga N ; 3525 P 
| maturité sexuelle. 
{ Grande alimentation, Début 
(e] » NS ER LS a 0 Lente a rt LATE 9,03 k 
AE , : | de la ponte. 
AMEN eT Re a 2,78 Vieillesse. 


Les dosages montrent que la teneur en acides gras s'élève rapidement 
pour atteindre son maximum en période préhibernale. Au cours de l'hiver, 
la consommation des réserves est faible et progressive. Au début du prin= 
temps, correspond une chute rapide de la teneur en lipides (dont l'impor- 
tance est a moins faible qe celle ohsenés au cours ee le vie 


dement reconstitués, leur on  n lè de tiers de ce 
qu'il était avant l'Éivers celui-ci étant mordre à cette époque che les 


= 
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afin Les organes génitaux sont mürs, les accouplements et la ponte 
ont lieu, et simultanément s’observe une houvelle baisse dont le maximum 


_ correspond à la période de vieillissement. 


D'après les travaux du mème auteur, les glucides jouent un rôle impor- 
tant, très comparable à celui des lipides, dans la biochimie, et par consé- 
quence, dans la biologie des insectes; nous avons trouvé que le sens des 
variations de ces corps chez le L. decemlineata était ainsi identique à celui 


signalé chez les Lépidoptères. 


On assiste à une accumulation croissante de glucides chez la larve dont 


. le maximum atteint 3,55 pour 1000 au stade prénymphal. Au cours de la - 


nymphose, l’utilisation progressive de ces corps amène à constater chez 


_ Padulte, la teneur assez faible de 1,37 pour 1000. 


En conclusion, on retrouve chez le Coléoptère L. decemlineata la même 
intensité d'activité biochimique (accumulation, puis utilisation des matières 


_de réserve) que celle signalée chezles Lépidoptères. Les périodes de maxima 


des teneurs de ces corps sont celles précédant les phases de transformation 
_ (nymphose), de repos (hibernation) ou d'activité génitale. 
La connaissance de la richesse de ces corps chez l’insecte offre un très 


re test pour en mesurer le bon état physiologique à un moment donné. 


ï 


EMBRYOLOGIE: — L'origine des myotubes secondaires chez les embryons 
de Mammifères. Note de M. René Coureaux, présentée par M. Paul 
Marchal. à 


Da considère comme établi, depuis les recherches systématiques de 
_ Mac Callum (1898) sur le sartorius humain et de Morpurgo (1899) sur les 
_ muscles du Rat, que le nombre des fibres musculaires striées s'accroît 


À encore beaucoup dans les phases tardives du développement embryon- 


naire des Mammifères et même au delà de la naissance. Autour des fibres 
‘embryonnaires à noyaux axiaux, qui forment les premières ébauches des 
muscles FURES et que Tello a dbiee sous le nom de myotubes primaires, 
_ apparaissent à une certaine époque du développement de nouvelles fibres 
ou myotubes secondaires, adhérant étroitement aux précédentes. 

L'origine de ces UT secondaires, et plus généralement de toutes 
[les fibres musculaires striées qui se forment dans les phases tardives du 


_ développement, a été l’objet de nombreuses controverses. 


Des diverses hypothèses émises nous ne rappellerons ici que les deux principales. 


PE AE | ds 
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Tello (1917, 1922) (1), tout en signalant certaines erreurs de Weissmann (1861) et 
de Felix (1889), défend comme eux l'opinion que les myotubes secondaires résultent 
du clivage longitudinal des myotubes primaires: Ses conclusions s'appuient sur 
l'examen de coupes d'embryons de Poulet et de divers embryons de Mammifères, 

Morpurgo chez le Rat, puis Meves (1909) (*) chez l'embryon de Poulet affirment 
au contraire qu'il n'y a pas de clivage, mais que les fibres apparues secondairement 
sé forment aux dépens d'éléments indifférenciés, Ajoutons que cette seconde concep- 
Lion trouve un sérieux appui dans les travaux de MJodowska (1908), Schmidt (1927) 
et Katznelson (1934-1936) sur la mesenchymale Myogenese des Vertébrés. 


La question dé l’origine des myotubes secondaires restant ainsi en sus- 
pens entre des interprétations absolument Si D nous en avons Mu 
l'étude chez les embryons de Mammifères. 

Nos observations ont porté sur divers muscles siniés du tronc et des. 
membres chez des embryons de Souris, de Cobaye et d'Homme. 

Le mode de formation des myotubes secondaires nous a paru identique 
dans les trois espèces considérées et indépendant de la nature du muscle 
‘étudié. 


Il n'est pas possible dans le cadre de cette courte note de décrire parle 


menu l'aspect du muscle strié à diverses phases de son histogénèse, aussi 
nous contenterons-nous d'indiquer ici très brièvement l'enchaînement des | 
principaux phénomènes, tel que nous l’a suggéré l'examen de nos prépa- 
rations. L# ‘ 

En suivant le même muscle aux diflérenis stades de son Te 


‘embryonnaire, on constate toujours à la phase de son histogenèse précé- |: 


dant l’apparition des myotubes secondaires que de petites cellules inters- | 
uitielles, pourvues d’un noyau généralement très chromophile, viennent 
“noue sur les myotubes primaires et se multiplier par mitose à leur 
É 
Ces éléments indifférenciés, dont le nombre $ accroît rapidement, 
tendent à revêtir l’exoplasme de chaque fibre primaire d’une sorte de 
gaine; on les voit par la suite augmenter de taille et devenir nettement 


on leur grand axe se disposant parallèlement : à celui des fibres qui & à 


les portent. Quelques- uns d’entre eux, jusqu'alors uninucléés, acquièrent 


à ce moment pa la division répétée de leur noyau une constitution syn- … 2 


cytiale. Nous n ’avons Jamais observé de mitose au cours de cette multi- 
plication nucléaire; en revanche, le mode de groupement des noyaux et | 


(1) Zeitschr. f. Anat. u. | Erivicklungsgeseh. 61 192, p. 348. 
(*) Anat. Ans., 34, 1909; p: 167. 
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-quelquefois même les incisures profondes de certains d’entre eux imposent 
l'idée de divisions directes. L’allongement considérable de ces cellules, 
dont les noyaux continuent de se multiplier, et d’autre part l'apparition de 
myofibrilles à la périphérie de leur cytoplasme achévent d’en faire des 
- myotubes typiques; ils ne diffèrent plus alors des myotubes primaires que 
par l’exiguité de leur calibre et par la distance qui sépare encore leurs 
extrémités des deux fasciae d'insertion (*?). 

Ils correspondent en tous points à ces myotubes secondaires disposés en 
couronne autour des myotubes primaires, et dont T'ello à donné une des- 
cription si précise. . 

Les phénomènes que nous venons de rapporter rendent compte de la 
_ formation des myotubes secondaires sans recourir à l’ hypothèse du clivage 
longitudinal des fibres on différenciées, hypothèse en faveur de laquelle 
aucun auteur n' a jusqu” à maintenant A d'argument vraiment convain- 
cant, en ce qui concerne du moins lHitoséees normale, et que nous 
.n avons, pour notre part, jamais pu vérifier. 

Pour ce qui est des amas de noyaux signalés par Tello dans lake de 
certains myotubes PH et qui annonceraient, selon cet auteur, un 
clivage longitudinal, nous n'avons rencontré de tels pes que dans des 
fibres en voie de sarcolyse. 

Bien que notre description se rapporte exclusivement aux myotubes 
secondaires d’embryons de Mammifères, elles’accorde, dans son ensemble, 
avec celles que Morpurgo et Meves ont di. du node de formation e. 
nouvelles fibres, le premier chez des rats nouveau-nés ou très jeunes, le 
second chez l'embryon de Poulet: elle s'en écarte toutefois sur certains 
points que nous envisagerons dans une publication ultérieure. Dès mainte- 
nant, en nous bornant au matériel que nous avons personnellement étudié, 
nous croyons pouvoir conclure que les myotubes secondaires résultent de. 
la différenciation de cellules uninucléées qui s’allongent à la surface des 
. myotubes primaires, deviennent multinucléées par la division répétée de 
n neue et int secondairement des myofibrilles. 


ce EE : es 
(5} Bien avant qu’elles soient insérées, les nouvelles fibres présentent à Chacune de 
leurs ‘extrémités un renflemient terminal assez net, précédé de quelques noyaux. 
_ L'aspect de leurs extrémités, même encore libres, se rapproche donc beaucoup de 
celui qué présentent les be primaires au voisinage de leur insertion. 
RER s 7 TRuts > 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur un dispositif (gouttes d'eau dans un 
liquide non miscible) pour des recherches d’embryologie et de cytologie 
expérimentale. Note-de M. Serçe Touaruonne, présentée par M. Maurice 


Caullery. 


Dans la cytologie expérimentale, comme dans la physiologie du déve- 
loppement, le progrès dépend aujourd'hui essentiellement des techniques 
employées; plus précisément, des techniques non seulement propres à 
expérimenter sur les objets, mais aussi permettant de maintenir ceux-ci en 
vie après les expériences, et de les observer pendant un temps qui, plus il 
est long, plus il permet de tirer des conclusions décisives sur la valeur de 
l'expérience considérée, La possibilité de maintenir les cellules ou les 
embryons dans des conditions constantes de milieu, température, etc., est 
une condition sine qua non du succès. Si l’on a affaire, commeil est fréquent, 
à des objets microscopiques, il est évident que les récipients les contenant 
doivent être minuscules, pour permettre toujours facilement de les repérer 
pour l'observation; la quantité du milieu, presque toujours liquide, doit 
donc aussi être minime. Mais à cette nécessité correspondent toujours deux 
dangers : c’est que, d’un côté, le liquide, s'évaporant facilement, peut 
changer rapidement de composition, par exemple, en devenant trop con- 
centré, en ce qui concerne son contenu en sels, dans le cas d'objets marins; 
d’autre part, le métabolisme des objets qui y sont contenus et qui respirent, 


excrètent, elc., peut aussi contribuer au changement du milieu et même 


mener vite à une auto-intoxication des organismes en expérimentation, par 
leurs propres déchets. Enfin les techniques assurant la conservation en vie 
doivent être assez simples pour permettre des manipulations rapides et 
sûres, condition essentielle pour faire des expérienées en grand nombre et 
‘en série. CR SET 

Il y a déjà plusieurs années que je me sers d’une technique spéciale 
dans ce but, élaborée lors de mes recherches sur la micropuncture ultra- 
violette (') et complétée récemment, à la Station zoologique de Wimereux, 
par des observations sur du Hat eniel embryologique marin (?). Ne 


(:) Comptes rendus, \T1, 1920, p. 1237; Boll. Soc. ital. Biol. ie 3, 1928, p. 182: x 


Die Mikrostrahtichmetode etc., dans Aderhaidens Handb. d. biol. de # “2 


Abt. V, T1 10, 1935, p. 031. ; 


(2) MM. Cotnandon et de Fonbrune ont attiré mon attention sur de fait qu* eux aussi 


se sont servis d’une technique analogue, en employant une goutte de sang de Grenouille 


recouverte d'huile de vaseline, pour filmer les évolutions d'une AEROPTENR- Voir : 
C. R. Soc. Biol., 111, 1932, p. 999. ee 


# 
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Les chambres postopératoires, ou d’incubation, sont réalisées comme 
suit : sur le fond d’une lame creuse, je dépose, avec une micropipette 


à bouche (*), une ou plusieurs rangées de gouttes minimes du milieu 


liquide (*), par exemple, de l’eau de mer. La grandeur de ces gouttes varie 
et peut ne pas dépasser un diamètre de o"",5. On verse ensuite au-dessus 
une couche d'huile de paraffine, qui empêche les gouttes des’évaporer, qui 
maintient donc leur concentration constante, et qui permet aussi d’intro- 
duire dans la goutte, l’objet, au moyen d'une micropipette. L'oxygène, 
nécessaire à la respiration des objets, pénètre sans aucun inconvénient à 
travers la mince couche d'huile de paraffine. Pour éviter l'accumulation 
des produits du métabolisme dans la goutte d’eau, on n’a qu’à transporter 


_ les objets, de temps à autre, au moyen d’une micropipette, de la goutte où 


on les a déposés, dans une nouvelle goutte de milieu frais, qu’on peut tenir 
préparée dans des ampoules stérilisées, ou à la glacière. De même pour la 
nourriture, par exemple, pour des larves écloses, on peut l’introduire, à 
volonté, dans la goutte par la micropipette. Toutes ces manipulations, 
exécutées sous une loupe binoculaire, sont d’une extrême simplicité et 


- exigent un temps minime. C’est ainsi que j'ai pu observer, dans des gouttes 


disposées de la sorte, des œufs d'Oursin fécondés et se développant, depuis 


les premiers stades jusqu’au stade de pluteus parfaitement différencié et qui 


y vécurent plus de deux semaines. Les œufs des Lamellibranches, Pholas 
candida et Pholas crispata, se sont développés dans ces gouttes jusqu’au 
stade veliger et y vécurent plusieurs jours. De même les œufs de J’Annélide 
Polychète Sabellaria. 

Dans ce dernier cas, on a pu suivre tous les stades du développement 
jusqu’ à la larve trochophore, qui a différencié parfaitement ses soies lar- 


vaires, s’est transformée en une larve de quatre segments et y a vécu encore 
‘ environ trois semaines. Tout ceci sans introduction de nourriture et en ne 
faisant qu’un seul transport dans une goutte fraîche. En trouvant de la 
nourriture appropriée et en changeant le milieu plus fréquemment, il. 


serait possible, à mon avis, de prolonger la survie encore beaucoup plus. 


_  Vai pu suivre aussi, dans ces gouttes, le développement d’un Nématode, 
 Pelodera pellio, parasitant la musculature du Lombric, qui, au cours 
TOUT 48 heures, fait toute son évolution embryonnaire et éclôt. J'ai utilisé 
F enfin ces chambres à gouttes aussi pour des expériences de tératologie, en y 


) S. ToHAKHONNE, Ann. de Protistologie, 5, 1936, p.-4. 
) S. TOHAKHOTINE, Bull. Soc. franc. Microscopie, k, so p: 138. 
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plaçant des œufs d'Oursin et de Pholades, opérés, soit mécaniquement, 
soit par ma micropuncture ultraviolette et en suivant les effets qui se 
manifestent pendant le développement. Les chambres à gouttes servent 
aussi à l'observation de toutes espèces de Protozoaires, normaux et 
opérés, d’Algues, Champignons etc. se 


BIOLOGIE. — Observation de l’accouplement chez une espèce de Mysis, 
Praunus flexuosus. Note (‘) de M. Hexrr Nouver, présentée par 
M. Charles Pérez. LEE RN 


re? 


Il semble bien que l'accouplement n'ait jamais été observé chez les Crus- 
tacés appartenant à l’ordre des Mysidacés. En tout cas, aucun ARE 
fait mention. De te 

Je suis parvenu à observer l' acconprement chez De Cl j 3 
en procédant de la façon suivante : j'ai isolé, d’uné part, des femelles 
ovigères préparant une nouvelle ponte ét, d'autre part, des mâles mûrs, 
facilement reconnaissables, car les spératozsitien forment un amas 
Jaiteux dans les sÉénmiduotés et surtout dans l'ampoule terminale. J'avais 
déjà observé, sur des femelles isolées, que celles-ci muent quelques heures 
au plus tard après l’éclosion des larves qui a toujours lieu vers minuit (au 
mois d'août). En l'absence de mâles, la ponte s'accomplit et est toujours 
terminée deux ou trois heures après la mue de la femelle. Il était donc 
évident que l’accouplement se produit immédiatement après la mue de la 
femelle. J’ai donc placé des femelles, immédiatement après leur mue, 
en présènce de mâles mûrs. L’accouplement se. Fe su FE 
conditions. a 

Il ne semble pas que Jés mâles sentent à distance les femelles qui 
viennent de muer, mais, quand au hasard de ses déplacements, un mâle 4 
rencontre une telle femelles il nage activement autour de celle-ci, sè 
place au-dessous d’elle et vient appliquer l'extrémité dé ses écailles anten- 
aires dans le creux situé entre la poche incubatrice de la femelle ét. 
le premier segment abdominal (#g. A). Les antennules du mâle sont. 
appliqûées de chaque côté de la poche incubatrice de la femelle. Le mâle 
reste quelques secondes dans cette position, le couple nageant de com. 
pagnie. Pro enet le mâle. ur son nee pee Ja EURE 


(5 Sidies du 29 novembre nn 


e 
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antérieure de son abdomen contre la face ventrale de son thorax, tandis 
| qu'il relève au contraire la partie postérieure de son abdomen de façon que 
celle-ci reste parallèle à la direction générale de la femelle (fig. B). Le mâle 
émet son sperme et quitte immédiatement la femelle. Ce deuxième temps 
de l’accouplement dure, à peine, 1/3 de seconde. Une même femelle peut 
_ subir l’accouplement trois ou quatre fois de suite, mais avec des mâles dif- 
férents : je n'ai jamais vu, en effet, un mâle s’accoupler deux fois dans la 
même soirée. 
Les grands pléopodes du mâle (quatrième paire) ne jouent certainement 
aucun rôle dans le transfert du sperme : il m'a bien paru qu'ils jouaient 
seulement le rôle d'organes d'accrochage et que l'animal s’en servait pour 
saisir Les pléopodes de la femelle. On sait d'autre part (?) que la femelle 
. produit par son déplacement et à l’aide de ses appendices thoraciques, et 


Les deux temps de l’'accouplement chez Praunus’flezuosus (Müll.). 
: P P 


plus particulièrement les exopodites, un appel d’eau d’arrière en avant, 

_ d’avant.en arrière et de bas en haut vers sa poche incubatrice. En tout cas 

à RE 1e CA | ; ? 
_ le sperme éjaculé par le mâle n’est pas déposé dans la poche incubatrice 


Sie | (2) H. GRaHam CaNNON ets, M. Manrow, Transact, of the Roy. Soc. Edinburgh, 
je 55, 1927, p. 219. SAGE | SEP 
h; : CG: R., 1937, 2° Semestre. (T. 205, N°23) à 87 


x 7" 
= * 
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mais émis à une certaine distance de celle-ci. Il y pénètre, sans doute, = 
grâce à un courant d’eau produit par les appendices de l’un et l’autre sexe. | 

L'ACÉOUDIAMEES en aquarium ne réussit bien qu’en lumière diffuse; pour 
cela | ‘interposais une feuille de papier blanc entre la source lumineuse et 
l'aquarium. : 

Quelques instants après lacs et (15 à 30 minutes), la femelle 
pond. A partir de ce moment, les mâles ne s’en approchent pos où, en tout 
cas, la femelle les évite. : 

Il est remarquable que les mâles ne s’accouplent jamaisavec des femelles 
qui n'ont pas d'œufs mûrs dans l'ovaire, même lorsqu? Mes viennent de 
muer après avoir incubé une ponte. 


S 


BACTÉRIOLOGIE. — Essai de transmission äérienne de la grippe au furet 
par voie pulmonaire ou oculaire. Note de MM. Aueusre TRizzar et x 
Arraur BeauviLzain, présentée par M. Hyacinthe Vincent. | 


as 


L'un de nous a montré (!) que la transmission de certaines maladies - 
pouvait s'effectuer à distance en faisant inhaler à des animaux de l’airren- 
fermant en suspension des germes microbiens nébulisés sous forme de … 
gouttelettes invisibles. Nous rappellerons notamment les résultats obtenus … 
“sur la transmission du paratyphique chez la souris et celle du choléra des 
poules [(1) et (2)1. 

Le présent travail concerne la transmission expérimentale de la grippe 
au furet exposé à un air tenant en suspension des doses infinitésimales de. 
virus grippal. 

Le mode opératoire, le mème que celui qui a été décrit (loc. ci. ),acon- … 
sisté à nébuliser quelques centigrammes de virus grippal dans un récipient 
de 40', dans lequel sont placés les animaux. Nous avons utilisé dans ce but 
l’émulsion d’une souche française de virus grippal préparé par les auteurs 
anglais Andrewes, Lahdlaw, Wilson Schmit (*), les auteurs américains 
Stuart-Harris, Thomas Francis (*) et récemment par Dujarric de la Rivière 
et Chevé (5). Bappelons qu’il consiste essentiellement à faire une émulsion. j 


(*) Comptes rendus, 113, 1921, p. 109. 

(*) Comptes rendus, 192, 1931, p. 1598. 

(*) The Lancet, 298, 20 octobre 1934, p. 589. “ 
(*) Journ, of Exp. Paibolo er: 16; 1935, p. 275 et Bo = à À Su 
(5) Ann. de l'Institut Pasteur, 59, 1937, p. 445. | ASE 


dé a consisté à ne “laisser ‘exposés à l'air que les yeux de l'animal, tandis 
grâce à un dispositif spécial, respirait l'air normal pris à l'extérieur de la 
Dans ces essais, | la durée de | ‘inhalation a varié de 5 à 10 minutes. 

du tableau résume les résultats des essais obtenus sur la transmission 


ppe ue voie oculaire. 


, i à .Dilution 
. . Température maxima Durée en volume 
mu nn AIN Tia les Me ‘après de du vinus 
Me odes furets. à 12 ou 3 jours. Pinhalation. - en émulsion: 
£ NET 0. + £ 0 : à min STE 
BOT ARE Enr LD 1/ 5000000 
ar ue RES | 60 1/10000000 
{38,6 39,9 5 = 1/ boo0000 
TRE. 38,2 RÉ HR 10 __ 1/ 5000000 


Tous les furets ont présenté le V grippal très net. En outre : 
Die RPATCMEN larmoiement, écoulement nasal. 


rental. sur . suivant la bee indiquée par les deux 


& rue la présence d° nee 4 une action neutra- 


a. onn es, ne tre à aie que de lésétes 
in dis de ans es du virus grippal seul, elles 
ves. En voici un exemple : 


ons pu mettre en évidence, dans le sang des furets 


Je Cr 
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a. 3 souris instillées avec virus grippal : 2 décès; la souris vivante autopsiée. pré 
mue de graves lésions pulmonaires, ain partielle: où totale A RTE à 
. 3 souris instillées avec virus grippal + sérum neutralisant : aucun décès; fes! 
souris autopsiées ne présentent que de légères lésions. Les 


On a déjà observé que la grippe se transmettait directement de furet à 
furet. Les résultats obtenus ici prouvent que le virus grippal, préparé 
d'après la méthode des auteurs cités, conserve son activité et que, mis en, 
suspension dans l'air à des doses extraordinairement faibles, il est capable 
de transmettre la maladie, soit par voie pulmonaire, soit par voie oculaire, 


À 1550" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16"20". 


f NANTES 


